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8 A B I 
PENDAHULUAN 
PENDAHULUAN - 1 
Dalam r-angka meni ngk at.k an kemakmur-an penduduk, 
Pemer- i nt.ah Indonesia ber-upaya unt.uk mengembangkan 
proyek-proyek ir-igasi dan kelist.r-ikan. khususnya yang ada di 
Jawa Timur. Peningkat.an produksi pert.anian dalam r-angka 
pendayagunaan sumber daya sungai adalah suat.u hal .yang t.epat. 
unt.uk mendapat.kan priorit.as ut.ama dari Program Pembangunan, 
karena mengingat. pot.ensi yang ada besar sekali. Sedangkan 
proyek kelist.r-ikan dit.ujukan unt.uk mengat.asi beban pemakaian 
list.rik yang t.erus bert.ambah seiring dengan 
ber-kembangnya indust.ri yang sangat. pe5at.. 
1.2 Ruang Lingkup Permasalahan 
Dari kenyat.aan yang ad• di 1 apangan, 




opt.,imum dari kemampuan waduk t.ersebut. unt.uk melaya.ni luas 
da.er-ah irigasinya. 
Hal sepert.i diat.as seringkali t. .. rjadi, karana balum 
adanya. suat.u car-a yang bisa digunakan unt.uk meninjau apakah 
perencanaan pangoperasian waduk yang dipilih, nant.inya akan 
diper-oleh hasil yang paling mengunt.ungkan. 
P£NDAHULUAN - 2 
Dalam s~udi ini, pengoperasian Waduk Les~i III dipakai 
sebagai contoh kasus unt.uk mendapat.kan gambara.n sepert.i 
diat.as. 
Dari Study Kelayakan Dam Lest.i III diket.ahui bah'"""'-
Waduk Lest.i III yang semula irigasinya hanya 1200 Ha 
ternya~a masih dapat. dikembangkan. 
Masalahnya sekarang adalah, berapakah luas 
pengembangan irigasinya dan bagaimanakah pola t.anamnya, 
sehingga air yang ada di dalam Viaduk benar-benar bi5a 
dimaniaa~kan secara optimum mengingat. Waduk Les~i 
disamping unt.uk irigasi juga dlmanf"aat.kan unt.uk pembangkit. 
t.enaga lis~rik. 
1.3 Tujuan dan Sasaran 
Tujuan yang diharapkan dari 
operasian Waduk Lest.i III adalah : 
st.udi apt.i m.asi peng-
1. Mendapat.kan suat.u car a per hi \..ungan / program yang dapat. 
dipergunakan unt.uk opt.im.asi pengoperasian waduk. 
2. Mendapat.kan pal a t.anam pada masa t.anam yang sesuai dengan 
ket.ersediaan air di waduk. 
3. Mendapat.kan luas areal yang paling mengunt.ungkan. 
Sedangkan sasaran yang diharapkan adalah mendapa~kan 
bat.as-ba~as pemaniaat.an Waduk Lesti III sesuai dengan 
PENDAHULUAN - 3 
kondisi alam yang ada, guna peningkat.an produksi 
per tani an. 
1.4 Lingkup Pembahasan 
Pembahasan dalam buku ini, memakai a.nggapan bahwa wa.duk 
telah ada dan telah dioperasikan. 
Peman~aat.an air yang diambil dari reservoir unt.uk 
tujuan irigasi s"'kaligus PLTA m<>rupakan masalah yang cukup 
kompleks. 
Unt.uk mencapai kedua lujuan ini, perlu diadakan suat.u 
pendekalan ant.ara lat-a pol a t.anam dan pemanraat-an t.urbinnya, 
sehingga diperoleh hasil yang paling mengunt.ungkan dalam 
penggunaan airnya. 
Pola eksploit,asi yang ada akan mengat.ur pengeluaran air 
waduk sesuai dengan kebut.uhan air yang diperlukan, dimana 
besarnya pengeluaran air t.ersebut. d~pengaruh~ oleh kebut.uhan 
air unt,uk irigasi, dan PLTA. 
Batasan opt-imum bisa dike'tahui set.elah dibuat. beberapa 
alt.ernat.if pola eksploit.asi dengan berbagai ragam besarnya 
kebut.uhan air. Seliap alt.ernat.if pola eksploilasi didasarkan 
at.as besarnya volume efekt.if waduk, yait.u volume air yang 
mampu dikeluarkan waduk unt,uk memenuhi kebut.uhan air unt.uk 
irigasi dan. PLTA. 
PENDAHULUAN - 4 
Jadi. dengan mengadakan "lrial end error" dari seliap 
al"lernalif" eksploilasi akan didapalkan besarnya k ... mampuan 
~aduk unluk mensuplai air. 
PAKET PROGRAM - 5 
BAB II 
P A K E T PROGRAM 
2.1 Teori dan Tujuan 
Teori yang akan disajikan dalam bab ini mengenai pake~ 
yang ~elah kami bua~ sediki~ penjelasan mengenai 
pemakaian pake~ ~ersebuL. 
Pada Lugas akhir ini kami membuaL SE'buah pakeL program 
yang dibuaL dengan bahasa Pascal CTurbo Pascal), agar mudah 
dipahami maupun dikembangkan oleh masing- masing pemakai 
program. Hal ini dikarenakan Turbo Pascal mempunyai cir~ 
yang terstruktur. 
Paket program tersebut adalah program untuk menghi tung 
optimasi pengoperas~an waduk, yaitu dengan cara trial and 
error t.erhadap luas daerah irigasi maupun debit PLTAnya 
unt.uk ber bagai al t.ernat.i f: pol a tanam yang di pi 1 i h. dalam hal 
~ni disediakan empa~ pola t.anam. 
Tujuan dari paket program ini adalah untuk mempermudah 
dalam perhit.ungan dan mengurangi kesalahan dalam perhitungan 
sekecil mungkin. Disamping it.u dapat menghemat. waktu, karena 
untuk menghit.ung beberapa perhit.ungan yang sifatnya sama dan 
sejenis akan menghasilkan perhit.ungan yang lebih cepat dan 
a.kurat. 
PAKET PROGRAH - 6 
2. 2 Parameter 
Parameter yang dipergunakanan dalam pembua"lan program 
op"limasi pengoperasian waduk adalah 
Evaporasi waduk CEw) 
Evapotranspirasi CEt.) 
Consum"live use CCu) 
Tinggi kebuLuhan air Lanaman (a) 
Kebut.uhan air irigasi CQir) 
Hujan ef'fekt.if CRd) 
Volume waduk saat. f'ull suplai lavel CFSL) 
Volume waduk saat minimum opera"Liaon level CMOL) 
2.3 Input. 
InpuL yang dibutuhkan dalam analisa ini adalah 
Dat-a debit_. berupa debiL ra"la-rata harlan 
Kons-Lant.a ou"lflow berupa hujan effek"lif, 
"lanaman, evaporasi bulanan, eveporasi waduk dan infilt.rasi 
Dat.a-da"La proyek meliput.i volume maksimum waduk, volume 
minimum waduk, luas daerah irigasi, deb~t PLTA dan pola 
tanam. 
PAYET PROGRAM - 7 
2. 4 Output 
Output yang akan d~peroleh dari anal~sa berupa 
Volume tampcmgan pada akhlr bulan unluk perlode lahun 
P"'''lama 
Volume tampungan pada akhlr bulan unluk periode l•ga 
lahun 'Cer>:ering 
Volume tampungan pada a~ hi r bulan untuk per-i ode t"hun 
terakhi r 
Vol UITlE! mini mum wadu~ :o;el ama pularan anall sa 
2.5 Melode Optimasl 
!Jnluk mengoperaslkan program, dlgunaka,-, Dynamic 
Programlng dengan skema sebagai berlkUt 
Cv 
' 
<nf Ev • <nj Cv • <nf Cv +Inf 
i t t ~~ ~~u;'2j v vv bv v vv 3 v vv ' u 
~ PLTA ,, PLTA ,, • PLTA 
" 
• Ir +PLTA 
Unluk V putaran : 
~nimum - Voui 
dimana 
Vou< 
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v_. mer upak an var i abel sedangkan ya,--.g l a1 r.nya 
merupakan konstanta. 
Sel aroj utnya d1 car i per bedaan 't-er keci l ler hadap Vmcn yang 
ada, yaltu 
"0 
2. 6 Diagram Alir 
;:Input Da~ Proyek ~ 
"' E,., P, K,, Rd, 0 
i 
Hitung£, 
E, "' Ev X· K, 
' Hitung c. 
C, = E, + p 
i 
Hitung tinggi kcbutuhan air lana man (a) 
aP-B""'P = Ev + P + 100 
aP""""" = aplt>mbtJh = <1/b!mnbuh =c. 
ap""""' = C. - I 00 
ath.gMlp = E, + P 
H.itung kebutuhan air (q) 
q = O,Oll574 x r;:::) 
" 0 







- o I 
T 
Hitung kebutuhan air rata-rata (qraJa) ,, 
qmla"'T 
b-·7 




I I - I I 
Hitung Volume inflow 
Vuulow Ill = Vo + V 1 1·1] 
-
Hitung Volume outflov. 
VautUow[l] = V;,;gao; + VrLTA + VEw+Vinr 
J 
Hitung Volume Waduk 
V,.[IJ ~ V mflowjl] - V oo<now{l] + v~1r., 1 
,-- 0 ' c o) '~ ~ 







Gambar- 2. 1 
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2. 7 Uji Hodel 
Uji model dlslrtl <::hmaks~Cdkan unlu~ mengecek kebenaran 
dar~ program yang telah d~buat. Dalam hal ~ni ujl model 
dilakukan pada perhi~ungan volume akh~r 
perumusanya adalah sebagai berikul 
bulan ,di mana 
V Akhir buCan (n _ JY + V daCam waduk CnJ 
Unluk perhitungan tersebul berlaku kelenluan 
V Haksimum Akhir b~Can CnY = V Waduk Hahsimum 
Sehingga : 
8. 48 mcm 
Jika v Akhir b'41an ,,, ~ 8.48 mcrn, rnaka 
v Al<hir b'41an ~ 8. '8 mvm a.dal ah benar. ,,, 
Jika v Ahhir bulan CnO ' 
8. •s mcrn. maka 
v Akhtr bul-an 
'" ' 
8 48 mvm ada.lah salah 
UrAuk lebi h jelasnya dapat diHha~ pad a 1 arnpl ran b"'rikut, 
label 2. 1. 
,--
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VG 1. W"'dul Ma,,. 
Vol. Wade<\< M'~· 
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Vol, W~duk M~"· 8.48 ~c~ 
Vol . WMuk MHL 4. 50 •m 
Je~J.S Pol~ T~n•m T<>bu 
Thn. Bln. !r.Flo~ 
l rr. PLTA 
i ~c~. \ (mcml (m~m I 
l'-i/7 ; ar. :8.8~ "' , (I 1 24.16 
1977 P~b 0::9.10 5.75 2~ .16 
1977 Mu 4(> .19 -,., 84 24.16 
1977 Apr :::o. ~~ 6. 5(• 24.16 
1977 Mel 0-8.~2 10.05 2~ .16 
1977 ~un :o.6: 14.04 24.16 
1977 J u l C-8. "I 14.07 '::4. 16 
1977 
"" 
-:'8.10 14.21 24.16 
1977 8~p -:--8. l(' 14.82 24.16 
1977 ou :<8.10 lC-.14 24.16 
1977 Nov ·;s. 36 5. 77 24.16 
1977 D&~ 38. 6.' 2.12 24.16 
VolC~me Ae.hor Mlnlmuflt 
' 
4. 00 Pel a 
Pcess ENTEr, C.o conbnc.e . . ' 
Pct!t<H PrO!$<"<=. - 13 
Lu~~ Ar"d T~na.~ 
Oetnt P~TA 
OC' t F 1 ow 
F.:.Wdf;, 
' . c 5p 1 l l (m<"m) (mcml (mcrol 
Volum& Wade;), 
C•. 0~ 0. (>(• 1:.67 
0.(14 0. 0(• 9.40 
0.05 <) . (>(> 11 . 12 
o.oo. U, IJ(I B.C 
(I .05 0.00 4.36 
0. (>6 0. (1(1 0. ~'7 
0.07 ':•.00 (,. (10 
0 . (t[) 0. •:1(1 0. 0<) 
(t.08 (1,00 0. (t(> 
o.os 0. Q(l (•. 0,) 
(>.0~ (I , 0,) 7. 62 
0,(>6 0. (1(1 l:.2B 


















d~ 1 am af.h>r 
1-/ad"k Bulan 
(mcm) ( mcm) 
Bulan • 8.4B 
•J • (>(> 8.48 
0.00 8.48 
•). (>0 8.48 
-(>.00 8.49 
.:1.00 8.48 




<), 73 7.71 
(•. 77 8.4B 
<) • (t(t 8.48 
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3.1 Umum 
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I I I 
LEST I I I I 
Se~elah didapa~kan sua~u program op~imasi pengoperasian 
waduk, maka ki~a dapat malakukan b .. rbaga~ aplikasi dalam 
pemakaiannya. Dalam hal ini pE>nulis akan menggunakan program 
lersebul un~uk Waduk Lesli III. Te~api sebelum ki~a 
menginjak pada aplikasi pemaka~an program, perlu kiranya 
dike~ahui len~ang keadaan Proyek Bendungan Les~i III dan 
da~a-dala apa saja yang bisa menunjang opUmasi 
pengoperasian waduk tersebut. 
3,8 Lokasi dan Topografi 
Lokasi proyek ini terl .. tak di sebelah Selalan Kola 
Malang. Tepa~nya di bagian hilir perlemuan anlara Kali Lesti 
dan Kali Genteng. Topografi daerah proyek ini mempunyai 
ben~uk yang ~idak ra~a. bahkan s .. bagian besar curam. Semakin 
ke arah hilir ben~uk ~opografinya samakin mandatar. Elevasi 
da .. rah proyek ini barkisar antara +895,00 m sampai +342,50 m 
St~di Optimasi Peneoperasian Waduk Lesti III 
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3.3 Keadaan Tanah Pertanian 
3.3.1 Kependudukan 
Sebagaian besar mata pencaharian penduduk adalah 
b~rcocok tanam, hal ini sangat sesuai dengan daerah tersebut 
yang sangat baik untuk dae>rah pertanian. Klasif'ikasi dari 
mat a pencahar ian pe>nduduk di daer ah i ni 
berikut : 
Pemilik lahan pertanian. 
Buruh t.ani. 
Pedagang. 
Lain-lain Cpeternak, pegawai, industri 
dan sebagai nya) 
3.3.2 Pola tanam Yang Ada 




Pola tanam yang ada sekarang dapat. dibedakan antara 
daerah sebelah selatan aliran dan sebelah ut.ara aliran Kali 
Lesti. Pada daerah sebelah utara aliran adalah: 
Padi 
Padi 
Padi - Pol owi j o 
Polowijo 
Pada daerah SE!belah selatan sebagian besar pola t.anamnya 
adalah 
Polowijo - Polowijo, sebagian kecil t.erdapat sawah. 
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3.4 Il<:lim 
Der-ah pr-oyek Bendungan Lest.i III ber-iklim angin musim 
lropis dan musim hujan yang ber-langsung anlar-a bulan 
Nopember hingga bulan Apr-il- Temper-alur- didaerah 
klimalologi di slasiun Kar-angkales dan st.asiun Malang pada 
pengamalan lahun 1972 sampai dengan lahun 1980. sangal cocok 
unt.uk t.anaman padi. 
Hujan paling ban yak umunmya tar j adi dalam bulan 
Januari-Pebruar-i dan bulan Juli-Agust.us merupakan bulan yang 
ker-ing. Kelembaban udar-a ber-kisar- anlar-a 70% - 90%. 
3. 5 Evaporasi 
Dat..a mengenai evapor-asi diperlukan unt..uk menent..ukan 
evapor-asi di dalam waduk, dan evapolranspirasi lanaman yang 
akan dipakai unt..uk menent..ukan kebut..uhan air irigasi. 
Dat.a klimat..ologi diambil selama sembilan t..ahun dar-i 
St..asiun Klimat..ologi St.asiun Karangkat.es dan St..asiun Malang 
t..er-1 i hat. pad a t.abel 3. 1 sebagai ber- i kut. : 
St~di Optimasi Peneoperasian Wad~k Lesti Ill 
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Tabel 3.1 Data Curah Hujan Harlan Makslmum 
J= 25,3 6,95 84,1 1,44 
Pob 25,3 7,65 83,6 1,73 
M" 25,3 7,57 83,8 1,63 
Ap< 25,4 9,11 81,6 1,<i0 
Mei 25,1 11.13 81,1 1,69 
Jnn 24,5 6,36 80,0 1,90 
rw 23,9 6,58 77,8 2,31 
Agt 24,5 11,92 76,4 2,45 
Sop 25,0 11,31 76~ 2~1 
Okt 25,9 8,73 77~ 2,57 
Nop 26,7 9,47 80,2 1,85 
o.,, 25,4 7,77 82,4 1,44 
St~i Optimasi Peneoperasian Wadtik Lesti III 
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B A B IV 
DATA TEKNIS DAN ANALISA HIDROLOGI 
4.1 Da~a-da~a Teknis 
Untuk op~imasi pengoperasian waduk diperlukan data-da~a 
leknis anlara la~n 
1, Elevasi operasi 
Debit andalan yang dipakai PLTA adalah sebesar 9,32! 
m
3 /dt. Sehingga debit kontinyu yang dilewalkan pada jam 
operasi selama 5 jam adalah : 
5 X 9,32 
Dengan kapasitas waduk sebesar 
• = 44,74 m /dt 
6 • 3, 98 x 10 m . 
Unluk PLTA lersebut ambang alas ~nlake dilelapkan pada 
elevasi + 338. Sedangkan kecepalan masuk pad a waterway 
adalah 3,5 m/dt. 
2!. Minimum Operating Level 
Agar tidak terjadi hisapan udara ke dalarn intake akibat 
rendahnya muka air waduk, maka intake dilelakkan dibawah 
muka air terendah CMOLJ. Rumu,.at>. yang dipakai untuk 
menghilung jarak lersebut. adalah dari Nippon Koei sebagai 
berikut : 





• • 2g 
' 
338 LB ' 
3, 5 ,. 
• • 2 X B,B 
338,94 ::::_ 339 m 
Dan elevasi ini bila diplo~kan pada lengkung kapasi~as waduk 
akan didapa~kan volume MOL ~ 4,5 x 10" m". 
3. Full Suplai Level 
Untuk menentukan elevasi muka air ~er~inggi adalah 
sebagai berikut : 
Volume pada elevasi MOL ,4,5x10 6 m3 
Effektif s~orage 
Volume kotor (gross storage) ~MOL + Eff. Storage 
4,5 X 106 + 3.98 X 10" 
0 , 
"' 8,48 x 10 m 
B~la diplot.kan pada lengkung kapasitas untuk volume kotor 
"' sebesar 8,48 X 10m, didapat.ka.n elevasi = +342 m 
4,, 2 Dat.a Hidrologi 
Data. hidrologi pada daerah Kali Lesti dida.pat dari 
st.asiun- s~asiun pencata.~nya, yang melipu~i 
Gamba1· 4. 1 Lengkung Kapasi~as Tampungan 
' . 
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Data cu,-ah hujan 
Data debit 
Data klimat.ologi 
Data Curah Hujan 
Hujan yang Lur-un di daer-ah pengair-an dapat ber-manlaat 
memenuhi kebutuhan air tanaman selama 
pertumbuhannya, sehi ngga dapat mengurangi j U!nl ah a~ r yang 
diambil dari out flow waduk. 
Da,-i data hujan yang ter-catat pada Liap-tiap stasiun 
diolah dengan analisa I,-ekwensi sehingga didapat hasil yang 
berupa dist.r-ibusi hujan rencana dalam dekade. 
Hujan yang jatuh Lidak semuanya dipakai unLuk 
pertumbuhan lana.man, Lelapi sebagian merupakan limpasan 
permukaan yang mengali,- dipermukaan t.a.nah. Bagian dari hujan 
yang dipakai untuk pert.umbuhan t.anaman disebut. dengan '"Hujan 
eflektif''" (Dependable Rainf'all). 
4.2.2 Data Debit 
Data debi L yang ada di Ka.li Lesti didapat dengan 
pengukur-an dan pencatat.a.n debit.-di Clumprit Kali Lesti dalam 
per" i ode 1965 1979. Data dapat dilihal pa.da tabel 4.1. 
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Tabal 4.1 :Debit Rata-rata Harlan dl Clumprit {Kall Leatij 
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4.3 An.alisa Hidrologi 
Dalam st.udi opt.imasi pengoperasian waduk diperlukan 
analisa hidrologi unt.uk menganalisa kapasit.as air yang 
t.erdapal di daerah pengaliran sungai, dala-dala hidrologi 
yang dapat. menunjang adalah 
Da.t.a daerah penga.liran 
Daerah pengaliran dan lelak st.asiun pen~alat. ~urah 
hujan dapal dilihat. pada gambar- 4.2 
A Luas daerah p .. ngaliran Kali Lest.i III 
, 
- 382. 20 km . 
,, 0 Luas daerah Pengaruh ,;t.asiun Dampil. 
A 0 Luas daer ah P"'ngaruh st.asiun Pon~ok usumo. , 
A 0 Luas daer-ah pengaruh ,;la,;iun Gondanglegi. 
• 
Dat.a ~urah hujan 
DaCa cur-ah hujan yang diperlukan unt.uk analisa 
hidrologi pada DAS Kali Le,;li adalah cur-ah hujan dari 
masing-masing slasiun dalam periode 1951 1981. Unt.uk 
analisa di DAS Kali Lest.i dipakai data curah hujan dari t.iga 
,;ta,;iun, yait.u : 
' 
0 Cur-ah hujan harian maksimum stasiun Dampi l 
'"'"". 
' 
R 0 Curah hujan harian ma.ksimum st.asiun Poncokusumo 
'"'""· 
, 
R 0 Curah hujan harlan maksimum st.asi un Gondangl egl 
'"'""· • 
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4-.3.1 Analisa Curah Hujan 
Analisa curah hujan dilakukan dengan maksud un~uk 
menen~ukan curah hujan eifek~if guna menghi~ung kebutuhan 
air untuk irigasi. Curah hujan effek~if adalah bagian dari 
keseluruhan curah hujan yang secara efek~if lersedia unt.uk 
kebu~uhan air t.anaman. 
Dari data yang ada dapat dikumpulkan curah hujan harian 
ma_k,;imum dari liga s~asiun penakar hujan. Data t.ercan~um 
pada L•bel 4. 2. 
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Tabel4.2: Datil Curall Hujlln Harlan Makaimum 
P~b,27 F'o.b,i8 Peb,i8 
Do., I? Peb,29 Olr.U6 
Msi,l Ja,.,31 Apl\15 
Apt,S Nop,5 De>,ll 
Nop,IO Jn~23 Jn~ll 
Ju!,l7 Jon,5 ,_u 
Mar,U Peb,27 JuU7 
Jun,Z6 ~" Apr,5 De>,8 Do>,ll Apr,2 
Nop,l9 Moo~l(l Jon,4 
Peb,l7 J•n,l8 Jan,3 
~,, ~" ~,, Mar,S Peb,26 Deo,l6 
Apr,14 Jan.4 Mar,2 
Nop,2 Deo,19 Peb,;!O 
~,, Mar,31 ,.,, 
Olr.t,7 Jan,4 Apr,2 
Apr,19 Peb,27 Jon,S 
De>,l5 Mar,Z2 Jan,l2 
Ju1,25 Peb,23 Mar,18 
Dea,I3 Jon,20 Jnn,21 
Mu,l8 Mar,20 Me~S 
Jul,S Mar,H 
""'" Okt,2 Moo~3 Apr,14 
~,. 0~28 ,.,, 
Nop,l8 Mar,l Nop,14 
Mar,Z2 M.or,23 Jan,4 
Jttn,ll Mar, IS M.or,Z2 
Mar,IZ ~,. Jon,22 
Okt,29 Deo,23 Dea,lO 
Jul,16 Deo,15 Apt,27 
Sumber: Lapo<>n rillgb,., ~ Bendwgandan IrlJlll>llatl m 
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4.3.1.1 Penentuan Curah Hujan Rata-rata Harian Maksimum 
Untuk mendapatkan curah hujan rata-rata harian maksimum 
d~seluruh daerah aliran Kali Lesti digunakan metode Polygon 
Thiessen Cgambar 4. 2), dari data hujan harlan maksimum pada 
setiap stasiun pencatat hujan. Tahap-tahap per hi tungan 
metode Polygon Thiessen sebagai berikut 
l. Stasiun-stasiun hujan terdekat dihubungkan sehingga 
membentuk garis segitiga. 
2. Dari tiap sisi seg~tiga ditarik garis tegak lurus 
yang berpotongan dengan titik tengah. 
3. Da.era.h untuk tiap-t..iap stasiun hujan dibatasi oleh 
'· 
sumbu sisi-sisi segitiga. yang membent..uk segi banyak. 
ini disebut segi ba.nyak Thiessen. 
Dari tiap-Liap segi ban yak Thiessen t..er:o;ebut 
dihit..ung luasnya, sehingga didapat 
t..iap-t..iap st..asiun hujan dalam 
masing-masing stasiun adalah 
A._ Luas da.era.h penga.ruh stasiun Dampit.. 
• 
"' 202. 65 km . 
1 ua.s daerah 
• km, luas 
A2 = Luas daerah pengaruh sta.siun Poncokusumo 
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6. Dari hasil luasan yang didapaic, diperoleh boboic luas 
icerhadap l ua"' t.ot.al daerah aliran "'ungai unt.uk 
masing-ma«ing dalam prosen CY.). Dari 
pernbagi an l uas, maka luas masing-masing sicasiun 
adalah : 
- St.asiun Dampit., w ~ 
' 
- St.asiun Poncokusumo. W = , 





~ 0. 389 
302.20 
30.96 
= 0. 081 
302. 20 
6. Curah hujan iciap-iciap sicasiun didapat.kan dari hasil 
perkalian prosent.ase luas dengan curah hujan, dan 
dinyaicakan dalam (mm). Peohit.ungan dapat. d~lihaic 
pada t.abel 4.3 sampa~ 4.6. 
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Tob&l4.3: Curah Hujsn Horisn U-irnum st ... ltm Oampil 
h>n 
D ... 17 
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7. S..lanjutnya cur-ah hujan r-ata-r-ata daer-ah t.er-sebut 
dihitung dengan persamaan 





w .R • w R • • w .R 
' ' ' ' " " 
dimana 
' 
A ,A ,A ~ luas bagian daerah yang mewakili t.ia.p 
' ' " 
t.i t.i k ' pengamatan Ckm). 
R ,R ,R ~ curah hujan dit.iap st.a,;iun pengamat.an 
' ' 0 
(mm). 
A 
" ~ koef"f"isien "Ihiessen. 
A 
8. Kemudian perhit.ungannya dit.ent.ukan dengan mengambil 
hujan maksimum yang ter-besar diantara ket.iga. st.asiun 
dalam satu curah hujan pada wakt.u yang sa.ma. 
Perhit.ungan disajikan pada tabel 4.6 
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Tabel4.6: Curah Hujan Maksimum Rata-rata 
1 18 Peb 




I 5 1955 10Nop 
I 6 1956 5Jan 
' 7 1957 27Pob 
8 19581 
'"" 9 1959 
""" 10 10Mei 
11 1961 17Peb 
12 1962 30.• 
13 1963 5Ap< 
14 1964 14Apr 
15 1965 
""" 16 1966 25Pob 
17 1967 70kt 
18 1968 19Apr 
19 22M.. 
20 
"'"' 21 20Jan 
22 18MM 
23 






"""' 30 90kt 
31 16Jul 
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4.3.1.2 Koeff~sien Pengaliran 
Koef'f'isien pengaliran m<>rupakan s;uat.u variabel dari 
kondisi daerah pengaliran dan karakt.erist.ik hujan yang jat.uh 
pada daerah lersebut.. Fak t.or-Iakt.or yang mempengaruhi 
besarnya koef"f"isien pengaliran adalah : 
keadaan hujan 
luas dan bent.uk daerah aliran 
kemiringan daerah ali ran dan dasar sungai 
besarnya laju inf"ilt.rasi dan perkolasi t.anah 
kebasahan t.anah 
suhu udara dan angin serla evaporasi 
t.at.a guna lahan 
Set.elah dilakukan penyelidikan t.ersebut. diat.as, maka 
diperoleh koef'fisien pada daerah aliran Kali Lest.i adalah 
sebesar ~ 0. 56. 
4.3.1.3 Perhitungan Curah Hujan Ef"fektif 
Curah hujan ef'f'ekt.if" adalah curah hujan yang 
menyebabkan aliran secara langsung. Curah hujan yang jat.uh 
pada daerah aliran selain mengalir sebagai aliran permukaan 
juga mengalami resapan Cinf'iltrasi), 
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effet..if digunakan per-hit..ungan berdasarkan Rao yait..u BOY. 
t..ahun ker i ng sebagai basic year , art..i nya probabi 1 i t.y sat.u 
kali dalam 5 Clima) t.ahun. Sedangkan besarnya curah hujan 
effekt.if digunakan per-umusan sebagai berikut.. : 
di mana 
R = curah hujan effekt.if dalam wakt.u 24 jam (mm) 
•" 
Cl ~ koeffisien pengaliran 
R = curah hujan rat.a-rat.a pengaliran (mm) 
' 
Selanjut..nya perhit..ungan dapat. dilihat.. pada t..abel 4. 7 
sampai 4. 8. 
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Tabel4.7: Perhltungan Probabilltas Hujan 
1951 110.561 38.690 1963 31 96.87 
1952 90.424 39.386 1965 30 93.75 
1953 71.744 47.691 1959 29 90.62 
1954 154.264 48.096 1974 28 87.5<) 
1955 75.208 51.079 1979 27 84.37 
1956 59.800 51308 1980 26 81.25 
1957 89.2ll4 51.417 1972 25 78.12 
1958 83.813 54.348 1971 24 75.00 
1959 47.691 54.849 1969 23 71.87 
1960 57.398 55.201 1968 12 68.75 
1961 71.691 57.398 1960 21 65.62 
1962 159.464 57.770 1973 20 6"0 
1963 38.690 59.800 1959 19 59.37 
1964 90.938 60.529 1966 18 56.25 
1965 39 . .368 71.691 1961 17 53.12 
1966 60.529 71.744 1953 16 50.00 
1967 81.690 75.208 1955 15 46.87 
1968 55.201 71.905 1978 14 43.75 
1969 54.849 79.00 1981 13 40.62 
1970 87.980 81.690 1969 12 37.50 
1971 54.348 83.813 1958 11 34.37 
1972 51.417 86.603 1975 10 31.25 
1973 57.770 87.004 1977 9 28.12 
1974 48.096 87.980 1970 8 25.00 
1975 86.603 89.201 1957 7 21.87 
1976 98.343 98.343 1952 6 18.75 
1977 87.004 90.938 1964 5 15.62 
1978 71.905 90.424 1976 4 1250 
1979 51.079 110.561 1951 3 9.37 
1980 51.308 154.262 1954 2 6.25 
1981 79.00 159.464 1962 1 3.12 
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Tab<JI ... 8: P<>rML>"~glln Hu)"" Eff<>ktif/2<1 Jam 
' '" ' 
,, 




ow ·~ ~m 0 m 
'" " = ·~ 
' = ' " ·~ ·~ ·~ "' ' •• ' '' ·~ ·~ , . • 
" 
• " " ·~ , .. ,. 
' '" ' 
., 
" ·~ ·~ 
- ' "' ' 
" "·' ·~ 1.!12 • '' • .. ·~ ·~ ·-
' " ' " 
= ·~ ~ 
'" ' 
..
' '" '" ·~ ••• • , .. • ,. .. ·~ o.m 
• '" ' 
.. ·~ ·~ ·= •• 
' " ' ·~ ·~ ·= • m .. .. ·~ ·-
' ' 
•• ~ 
' ' ·~ • • ·~ 
' ' '" .. 








" '·' '" 
... 
•• 

















... 0 !5.7 
·= •• "" m ,, m 
'" 
,. •• '" 
" ' 
... 7 •• '" ·-~ ' " ' 
.. •• .. = m 
" 
m 
"' '" ·~ "-
-· --· 
: "' c • 0.><1~• ..,..,., .. ..._..,,....,...; m1 
DATA TEKNIS DAN ANAL! SA HIDROLOGI - 39 
.t . .t Eva.porasi Wa.duk CEwJ 
Besarnya penguapan pa.da waduk dipengaruhi oleh besarnya 
evaporasi harian dan luas gsnangan. 
Misal evaporasi unluk bulan Januari adalah 144 mnv"hari, 
maka besarnya. evaporasi pada waduk adalah 




~ koeffisien penguapa.n 
, 
luas genangan Ckm) 
~ jumlah hari pada bulan Januari 
Hasil perhilungan unluk bulan-bulan berikulnya dapal dilihal 
pada. label 4. 9. 
Te.bef 4.9 : Perhitungen Eveporasi Waduk 
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8 A 8 V 
KE8UTUHAN AIR DAN PEMBERIAN AIR IRIGASI 
5. 1 Umum 
Pada dasar-nya pember-ian air bagi Lanaman per-Lanian 
dalam suaLu daer-ah pengair-an adalah 
LerganLung pada faktor--fakLor : 
jenis Lanaman 
pola Lanam dan masa tanam 
evapotranspirasi 
hujan yang jatuh 
kehilangan air- di salur-an pembawa 
berbeda-beda, oan 
SeLiap Lanaman memer-lukan air- dalam masa per-Lumbuhan 
sebagai zat tumbuh dan keperluan ini LenLunya akan ber-beda 
selama masa tumbuhnya. 
Masa tumbuh setiap Lanaman Juga ber-beda, sehingga dalam 
,;atu tahun ki La dapaL mengatur macam tanaman yang di Lanam 
sesuai dengan masa Lumbuhnya. Dengan demik~an dalam satu 
tahun akan diperoleh suatu pola tanam yang dicocokkan dengan 
masa tanamnya. 
Dengan uraian diatas maka untuk pola tanam dan m.asa 
tanam yang berbeda akan dipengaruhi besarnya P"'mber-ian air-
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tanaman.Damikian juga kondisi klimatologi daerah pengairan, 
juga berpengaruh terhadap besarnya pemberian air ini, antara 
lain evaporasi, inlilt.rasi, perkolasi, dan presipitasi. 
Disamping beberapa hal diatas, kondisi Iisik dari 
saluran-saluran pe>mbawa dan bangunan-bangunan air yang ada 
juga mempengaruhi pemberian air tiap hekt.arnya, kehilangan 
air irigas~ karena kebocoran pada saluran maupun psnguapan 
air karena dimensi saluran, akan mengurangi jumlah dari air 
irigasi yang diberikan. 
5. 2 Jeni.s Tanaman 
Setiap jenis tanaman mempunyai tingkat kebuluhan air 
yang ber beda-beda, jenis t.anaman yang memerl ukan 
penggenangan dalam masa tumbuhnya, misalnya padi dan ada 
juga yang hanya memerlukan air untuk pelembab tanah saja, 
misalnya polowijO. 
Juga karena koeflisien t.anaman yang berbeda pada tiap 
t.anaman maka kebutuhan airpun berbeda pula. Dalam st.udi 
opt.l.masi ini dilpilih janis t.anaman yang produktil, yait.u' 
a. Padi 
Padi merupakan jenis tanaman pangan pokok ba.gi bangsa 
Indonesia pada umumnya. Untuk itu pemerint.ah telah banyak 
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kuali~as dan kuan~i~as yang bisa memenuhi syara~ kebuluhan. 
Dian~ara jenis-jenis varielas unggul ~ersebu~ adalah 
jenis PB 32, PB 36, PB 38, IR 28, lR 34, Semeru dan 
Cis.-.da.ne, yang berumur ra~a.-ra.t.a 116 hari mulai dari 
persiapan sampai musim panen. Rala-rala hasil produksi yang 
pernah dicapai dapal diliha~ pada label 6.1. 
b . .Jaeunl! 
Unluk jagung yang dikembangkan adalah jenis varie~as 
unggul Harapan dan Ar juno. Ra~a-rat.a hasil produksi yang 
pernah di capai dapa~ dilihat. pada ~abel 6.2. 
c. Kacah.(! Hija.v. 
Unt.uk jomis polowijo in.t umur ra~a.-ra.~a adalah ~iga 
bulan C90 hari) dari mulai besar sampai panen. Ca~a.~a.n 
produksi yang pernah dicapai dapal dilihal pada. ~abel 6.2 
d. Teb"u 
Tebu merupakan jenis t.anaman yang paling lama umunya, 
lebih kurang bulan, t.e~api bagi pe~ani mer upakan 
penghasilan yang paling besar. 
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5.3 Pola Tanarn dan Masa Tanam 
Penyuo;unan pola t.anam suat.u daerah didasarl<an at.as 
beberapa hal, yait.u : 
Jenis t.anaman 
Umur t.anaman 
Kecocokan t.anah t.erhadap t.anaman 
Pengelolaan pertanian 
Pengalaman sebelumnya 
Sosial el<or.omi daerah 
Untul< optimasi di sini dikemul<al<an beberapa alt.ernat.if 
pola t.anam, yait.u : 
1. Padi ~Padi ~Padi 
2. Padi~Padi~Polowijo 
3. Padi-Polo ... ijo-Polowijo 
4. Tebu 
Penent.uan mas a t.anam berdao;arl<an pada. di o;t.r i busi 
irigasi yang bisa diandall<an, let.api unt.u)< lebih tepat.nya 
dipakai pedoman pada hujan yang jat.uh, sehingga lanaman 
dapal memanfaat.kan air hujan dengan baik. 
In tens~ tao; 
Nopember-April, 
huj an yang t.i nggi adalah antara 
sehingga semua pol a tan am yang 
bulan 
ada, 
sebaiknya masa la.nam untuk padi I dapat. dimulai pada bulan 
Nopember, Desember, Januari. Pebruar~. 
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1. Pola ~anam Padi-Padi-Padi 
Pola ~anam ini dimulai pada awal bulan Nopember 
sampai akhir dekade I bulan Desember, seluruh luasan 
bisa tergarap dengan selang waktu penanaman 1 dekade 
untuk masing-masing ~anaman. 
Jadi Padi I dapa~ dimulai pada awal Nopember dan 
Padi dimulai a'w'al Mare~ sedangkan Padi 
dimulai a'w'al Juli dengan ca~a~an umur padi rata-rata 
120 har~ + 10 hari untuk pengolahan. 
2. Pola Tanam Padi-Padi-Polo'w'ijo 
Pola ~anam ~ni dimulai pada awal bulan Nopember 
sampai dekade I bulan Dessmber seluruh ar".,al dapa~ 
tergarap dengan selang waktu penanaman 1 dekade 
un~uk masing- masing tanaman. 
Un~uk Padi I dimulai awal Nopember", Padi II dimulai 
awal Maret sedang Polowijo dimulai a"'al Juli. Dengan 
m .. ngetahui umur kedelai rata-ra~a 90 hari. maka 
set.elah kedelai ~anah dibiarkan supaya tidak 
lelah, selama 20 hari (2 dekade). 
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3. Pol a ~anam Padi-Polo~ijo-Polo~ijo 
Unluk Padi I adalah sam.a. dengan dia'las, yailu a~al 
bulan Nopember se~elah i'lu 'lanah dibiarkan selama 2 
dekade, selanjulnya Polowijo I Ckedelai 1). 
Sedangkan Polo~ijo II Ckedelai II) dapa'l dimulai 
se~elah 'lanah diberi kesempa'lan is'liraha'l selama III 
dekade. Jadi Padi I penanamannya pada awal Nopember. 
Polowijo I penanamannyapada awal dekade III bulan 
Mare~ dan Polowijo II di'lanam pada awal dekade III 
bulan Juli. 
Allerna~if" pola 'lanam yang dianjurkan dapa'l diliha~ 
pada gambar 5-la sampai 5-ld. 
4. Pol a 'lanam Tebu 
Menginga'l ~ebu mempunyai masa ~umbuh 12 bulan maka 
dalam 1 'lahun masa ~anamnya hanya 1 kali. Kebu~uhan 
air- dar i 'lanaman t_..,bu yang "ler banyak adal ah pada 
bulan ke 8-9, maka dapa"liah di"len"lukan masa lanamnya 
seki"lar bulan Mei-Juni hingga bulan ke 8-9. d~mana 
saa"l i "lu dapa"l di m.a.nf"aa"lkan air hujan secara 
ef":fek'li:f yai"lu pad a bulan Des ember 
Januar-i. 
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5.4 Parasapan CPJ 
Par .. sapan air ka dalam tanah ini memap.,.ngaruhi ;umlah 
air yang dibarikan pada t.anaman, proses per.,sapan ada dua 
lahap, yail.-u ; 
Inf~llrasi 
Perkolasi 
Telapi unl'Jk m&mbedakan dua tahapan t.ersebut. :o;ecar-a 
tepal adalah sulit, karena hal ini banyak dipangar,JhJ. olah 
beberapa fakt.or, antara lain : 
J"'nis tanah 
L~lak p~rmukaan tanah Ckadalaman air lanah) 
SJ.fal-slfat. lapisan t.anah 
Par maabi 1 i t.as 
Basarnya lnfiltrasi untuk t.anaman padi pada dekade I 
dan II adalah yang terbesar, sedangkan dekade berikutnya 
k&cil. 'Jntuk dekad'5" I dan II besarnya ~0 mm/hari,sedang 
selanj<.•tnya h"nya 20 mnVh:>.rJ.. 
Sedang <.mtuk perkolasi adalah 
Tanah liat barat 0,08 1/dl/ha at-au 20 mm/b<Jlan 
Tanah 1 empung 0,19 l/dl./ha at-au 50 mrr/bJlan 
Untuk daerah p"'ngaJ.ran Lest.i diklasifikasJ.kan 
campuran dari tanah t.ersebul sehingga besarnya perkolasi 
MILIK P2r;">UST""" 
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adalah (20 + 50)/2 ~ 35 mm/bulan a~au 
dalam $atu d~kad~ adalah 10 mm/hari. 
1 rnm/har i , s"'hi ngga 
Jadi besarnya resapan untuk ~anaman padi pada dekade I 
dan II adalah sebesar 50 mm/hari, ""~uk dekade ber~kut.nya 
sebesar 30 mm/har~. Unt.uk tanaman p<;>l<;>wij<;>, karena proses 
perkolasi jauh dari jangkauan akar t.anaman dan alr cukup 
sebaga~ pelembab sa)a, maka dipakai resapan sebesar 50 
mm./har~ !Jntuk dekade I dan II, sedang selanjutnya adalah 
sebesar 20 mm/hari. 
5,5 Evapotranspirasi CEt) 
Evap;:>t r anspi r asi adalah evaporasi Cpenguapan yang 
diseki ~ar tanaman) di lambah dengan t.ranspirasi 
daun) seliap tanaman mempunya~ 
t1ngkal yang berbeda, lergantung dari koe~~isien t.anamannya. 
Harga dar i evapolr anspl r asi dapat di uk t..1r d<?ngan al al 
yang di sehut box l ;r.>i met.er . Sed<>.ngk <>.n dal am p<?rhi.. t. ungan l ni 
dipakai car a pendekat.an dengan menggunak an perumusan 
Hargreaves, yailu : 
Et ~ k * Ev 
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dimana : 
Et " Evapolranspirasi Cmm/dekade) 
k Koeffisien lanaman 
Ev " Evaporasi (mm/wakl~) 
5.6 Perhltungan Kebul:.uhan Air Tanaman (Cu) 
Ta!"laman, selama masa tumb<Jhnya sangat m"'merlukan air 
unluk kelangsungan hid<Jpnya. Un+,uk be~bagai jer>is lanaman 
lingkat. kebut.uhannya berbeda dan secara garis besar maka 
kebutuhan air seliap tanaman sebanding dengan b"'sarnya 
evapotranspirasl yang terjadl, 
Sebagai tempat l<Jmb<Jh, lanah juga tidak lepas dari air 
sebagai pelembab lanah, sehlngga akar tanaman bisa menghlsap 
air dar i lanah i ni 
Untuk mencapai kebasahan tanah ini, maka tenlunya tidak 
terlepas dari resapan yang terjadi.Agar llngkal kebasahan 
t.anah selalu t."'rp"'nuhi sesuai dengan keb<Jtuhan tanaman yang 
ada. maka jumlah alr yang diberJ.kan harus JUga mem.,.nuhi 
kebut.uhan rasapan yang terjadi. 
Dengan perlgertian diat.as, je1mlah kebutuhan air dapat. 
Cu ~ Et .. P 
K£BUTUHAN AIR DAN PEHBERIAN AIR IRIGASI - 52 
dimana ; 
Cu m Con~~m~lve U~e Ckebut~han a1r tanaman dalam mm) 
Et - Evapo~ranspirasi Cmm) 
P "' Peresapan 
5.7 Perhi~ungan Tinggi Kebut~han Air Tanaman (a) 
Pada dasarnya besar tinggi kebut~han air lanaman adalah 
sebandi ng dengan c;onsumti VB ~se dar i ti ap _J 'O'nl s t.anaman 
dalam masa ~~~b~hnya, Hanya saja khususnya unluk padi, 
sela1n ~inggi a1r sebandlng dengan cons~mt.ive ~se, _Juga 
tna:s1 h m9mer 1 ukar: t-i ngg1 rat a -r a+,a genangan k urang l ebi h 100 
mm, ya1tu m~lai tanam sampa1 lebih k~rang 10 hari ~ebeltJm 
par:en. 
Sela1n i ~~ juga, tanaman padi pada saal penggarapan 
juga memerlukan kond1s1 lanah yang lembek Cbecek), demikian 
juga tebtJ diperlukan penyiapan tanah yang j<;muh air sebelum 
p<>"nanamam. maka datam penggarapannya diper-t~kan keb<Jt<Jhan 
a~r t.er~ent.u. 
Unt.<Jk 1 eb1 h t.erper 1 nc1 maka, tinggi keb<Jt.~han air 
tanaman adalah sebagai berikut 
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a. Podi. 
Masa p~nggarapan ~anah s~lama 1 dekade 
• Ev • e • ,00 
dimana 
' • " 







Masa penanaman sampai masa t,t.lmbuh 
a ~ ~:;.., 
( mm/dekade) 
dimana ~ingg> kebt.l~t.lhan air Cmm/dekade) 
Cu ~ const.lmtive t.lse CEt + P) Cmm/dekade) 
Masa panen selama 1 dekade 
a ~ C•J 100 
dln~na Cu ~ consumtiva use Cmm/d&kade) 
100 ~ tinggi genangan CmrrO 
b. PotowCjo 
Selama masa tt.lmbuh 
a = Cu 
dimana tinggl kebutuhan air Cmm/dakada) 
Cu = consumtive use 
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c. Tebv. 
Masa penggarapan ~anah • c- 1 dakada) 
a ~ Ev + P 
dimana Ev ~ Evaporas~ Cmm/dekada) 
P - Peresapan C~/dekade) 
Selama masa lurr.buh 
a = Cu 
dimana = lingg> kabuluhan air 
Cu = consuml>ve use Cmm/dekade) 
5.8 Effisiensi Irigasi {Eff) 
Kehilangan air yang diperh>lungkan dalam eksplo>lasi 
irigasl dibedakan dalam liga bagian, yaitu 
Kehilangan diUngkal lersier, di,;ini l"'rma,;uk 
kehilangan air di ,;awah, di saluran kwarl.,r, dan 
sal uran lersler. 
Kehllangan d> lingkal saluran s'1'kunder. 
Kehl.langan d> lingkal saluran prl-<ner. 
F"ak lor -f aklor yang mempengar uhi kehi 1 angan air 
Karena pemakaian a>r 
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Tabel 53 · Effisiensi irigasi pada lingkat. Tersier 
Effisiensi 
Effisiensi p~ngg~naan air 
Eff~siansi di sal~ran 





Tab•>l 5.4: Effisien:;;i irigasi pada t,_ngkal sekunder 
Effisi'C'nsi (Y,) 
Effisi6hS'- sal 'Jr an 90 





Tabel 5.5 Effi:;;iensi irigasi pada t.ingf-at primer 
Efflsiansi (Y,) 
Effj_:5U1>nsi sal uran 90 





Pari penyelidikan '-rli di dapal- besarnya eff'j_:;;j_en:;;i pada 
intake ya1_lu 70%. 
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5.9 Pembarian Air Tanaman Tiap Ha (q) 
Dari hasil perhitungan tinggi kebutuhan air tanaman dan 
b..-sar nya effisiensi irigasi, akan dH:etahui besarnya 
panggurangan air sebelum diman:faatkan oleh tanaman, sehingga 
jumlah yang akan diberikan nant.i nya t.i dak akan 
menggamggu pert.umbuhan t.anaman. 
Dengan memperh~tungkan harga hujan effekti:f dari 
mas~ng-masing daerah terhadap perhltungan diat.as, maka akan 
d~dapat.kan besarnya pemberlan alr pacta t.lap hektarnya. 
Oleh karana perhit.ungan pemberian air tanaman tia.p Ha. 
da.lam sa.t.uan l/dt__, sedang perhitungan t.erda.hulu menggunakan 
mm/dekade, maka perlu dikorelaslkan antara kedua besaran ~ 
tersebut dsngan mengalikan fakt.or : 
1 mm/dekade x 1 Ha = 0,011574 l/dt./Ha 
Sedangkan untuk pemberlan airnya digunakan perumusan 
(a-Rd) 
0,011574 X l/dt/Ha 
Eff 
dimana 
a = tinggi pemberian air t.anaman CmnO 
Rd = hujan e:ffektif 
E:f:f = ef:fiSlensi irigasi (Y,) 
0,011574 = faktor korelasi 
Dengan menggunakan perumu,;an diatas maka akan didapat.-
kan pembeiian air t.anaman untuk setiap hekt.arnya. 
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B A B VI 
APLIKASI PEMAKAIAN PROGRAM 
6.1 Umum 
Set.elah didapatkan pr-ogr-am yang dapat membant.u untuk 
menghitung opt.imasi pengoperasian waduk, maka akan dicoba 
menerapkan program ler-sebut pada Waduk Lesli Ill dengan 
keadaan proyek dan data-data seper-ti dikemukakan pada bab 
terdahul u .. 
Anggapan yang dipakai adalah bahwa waduk sudah ada dan 
pada waklu p .. rmulaan pengoper-asian, volume waduk dianggap 
maksimum 
6.2 Aplikasi Pr-ogr-am 
Progr-am pengoperasian waduk yang lelah disajikan pada 
bab t.er dahul u bersi f"at. umum. Dengan ar \..ian bahwa program 
tersebut dapa\.. digunakan un\..uk kondisi pengoperasian waduk 
yang berbeda. 
Unt..uk Waduk Lest.i III akan dipakai aplikasi, yait.u 
dengan mencoba-coba luasan daerah irigasi dengan pola t..anam 
terpilih kebut.uhan PLTA t.etap Csesua~ dengan 
pengoper asian waduk yang ada). 
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Sedangkan un~uk kebu~uhan pengoperasian waduk dengan 
kondisi pengoperasian yang berbeda, ki~a dapat- menerapkan 
program ~ersebu'L dengan car a mencoba -coba perubahan 
kebuLuhan PLTA dan meneLapkan kebuLuhan irigasinya. At. au 
dengan mencoba-coba perubahan 
I 
kebuLuhan 
kebut.uhan irigasi secara bersamaan. 
air PLTA dan 
Pengoperasian waduk dianggap opt-imum bila volume waduk 
minimum yang dicapai selama t.iga Lahun t,erkering sama dengan 
volume minimum waduk yang ada. Alasan dipakainya analisa 
debit, untuk 'Liga 'Lahun 'Lerkering adalah, karena meliha'L 
i"ungsi dari waduk it.u sendiri yaiLu unt.uk kebut,uhan irigasi 
dan PLTA, maka analisa 'LersebuL dimaksudkan unLuk mengeLahui 
volume minimum waduk selama musim kering sesuai dengan 
perencanaan luas daerah irigasi yang akan dilayani dan debit 
PLTA yang diberikan. Dimana volume minimum lcersebut, harus 
sama dengan volume minimum waduk yang sudah ada, hal ini 
dimaksudkan agar selama musim kering nanlci kebut.uhan irigasi 
maupun PLTA masih Lelcap bisa lerlayani 
6.3 Cara Pengoperasian Program 
Jika dalam penggoperasian digunakan dua drive CA da 8) 
- A } lcpluq Ent-er 
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Ent.er 








Pilih nama program yaitu PLTAP3C6.MCH 
tampl.l program. 
dilayar akan 
RunnJ.ng program, tekan Ct.r-F 
0 
dilayar akan tampil 
Menu Ut.ama yang t.erdiri dari delapan pilihan sebagai 
berikut. : 
1. Melihat. data debit harian Tekan tombol 1 
Akan terlJ.hat data debit yang telah dimasukkan pada 
input program, untuk kembali ke menu ut.ama tekan 
spacebar 1 X 
2_ Menggisi/ mengganti debit harian Tekan tombol 2 
unt.uk ltle'ngisi/ mengganti data debit pada nomor 1 
jJ.ka t.er jadi kesalahan maupun penambahan dat.a, jika 
sudah selesai dan akan kembali ke menu ut.ama t.ekan 
Ent.er 
3. Melihat. konst.anta out.flo~ .. Tekan t.ombol 3 
Unt.uk mlihat. at.au mengecek konst.anta out.flo~ yang 
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Lelah dimasukkan pada input:, pr-ogr-am,jika kembali ke 
menu uLama Lekan spacebar- 1 x 
4. Isi/ ubah konsLanLa ouLflow Tekan Lombol 4 
UnLuk mengisi aLau mengubah konsLanLa ouLflo"" bila 
ter- J adi kesal a han aLau penambahan data, j i ka sudah 
selesai dan ingin kembali ke menu uLama lekan 
E:nler-
5. Isi data pr-oyek PLTA .. Tekan Lombol 5 
6. 
Vnluk mengisikan daLa proyek, melipuLi volume 
maksimum ""aduk, volume minimum waduk, rencana luasan 
irig<Lsi, debit PLTA d<Ln jenis pola Lanam yang 
dipilih, unluk kembali ke menu ulama lekan 
E:nler-
Jemis pola Lanarn yang akan dipilih 
tombol 6. 
IJnLuk memilih jenis pol a Lanam sesuai 




padi-padi-polowijo, 3 unLuk padi-polow~jo-polo.,ijo, 
4 untuk lebu). IJntuk memilih pola Lanam cukup 
menekan nomor- sesuai dengan nomor pilihan, jika 
ingin kembali ke menu uLama Lekan E:nLer-
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7. Melihat hasil analisa ..... Tekan tombol 7 
Untuk melihat. hasil analisa sesuai dengan data yang 
Lelah dimasukkan. Set.elah t.ombol 7 dit.ekan dilayar 
akan t.ampil t.ulisan '"t.unggu dat.a sedang dipro,;es", 
kemud~an akan t.erlihat. hasil dari analisa yang 
t.erdiri dari analisa unt.uk t.a.hun perta.ma, analisa 
t.iga t.ahun t.erkerig dan ana.lisa \..ahem t.erakhir, 
set..elah it.u t.erlihat.. volume minimum sela.ma analisa. 
J;tka volume t.ersebut. sesuai denga.n volume nunimum 
waduk yang t..elah diisikan pada nomor 6, maka dilayar 
akan t.erlihat. pernyat.aan pola t.anam yang dipilih 
,;esuai begi t.u juga sebal i knya, unt.uk mencoba 1 a.gi 
kemba.li ke nomor 6 dan i,;ikan dal..a proyek yang 
di r encana.ka.n 
8. Selesai . Tekan t..ombol 8 
Tekan 
Unluk mengakhiri running, lekan t.ombol 8 maka aka.n 
kembali pada. program semula dan jika ingin kembal~ 
ke A > 
Pilih Quit. Enter 
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6.4 Perhitungan Benefit Irigasi Berda.sar Lua.s dan Pola 
Tana.m Terpilih 
Per-hi tungan bene:fi t i r- i gasi dalarn hal i ni di dasark an 
atas hasil yang dapat diper-oleh petani setelah rnemanfaatkan 
sa~ah yang diairi, dengan demikian besarnya bene:fit yang 
di perol eh akan ber- banding 1 ur u,; dengan ha,;i 1 produksi dar- i 
sawah tersebut. 
Has~l dari sa~ah ter-,;ebu'l bervar-ia,;i 'lergan'lung pada 
pola tanam yang dilaksanakan dan luas areal yang mampu 
diair~ oleh air- yang 1:.er-sedia. Produksi yang mampu 
di hasi 1 kan dar i sa wah sesuai dengan hasi 1 penel i t,i an dan 
pendataan Dinas Pengair-an Kabupat.en Malang adalah sebagai 
ber-ikut. 
Tanaman padi menghasilkan rata-r-at-a 5, 94 t.on/ha 
Tanaman pol owi J o, di mana yang di tanam pada umumnya 
kacang hijau menghasilkan rata-rata 
Tanaman 'lebu mengha,;ilkan rat.a-rat.a 
0, 77 t.on/ha 
60,00 t.on/ha 
Hasil diat.as merupakan hasil pendataan t,ahun 1986. 
Pemakaian pupuk dianjurkan agar sesuai dengan kebut.uhan 
'lanaman terhadap unsur-unsur yang akan dis.,rap dar-i dalam 
tanah oleh 'lanaman. 
berdasarkan pemakaian 
Untuk memperoleh hasil 
pupuk ini diperlukan 
yang past.i 
penel i t,i an 
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tentang jumlah unsur-unsur yang ter-kandung didalam tanah 
ter-lebih dahulu pada setiap a~al ~anam. 
Usaha ini seakan t.idak mungkin dilaksanakan meng~ngat. 
kondisi pet. ani di Indonesia. pa.da umumnya. bel urn menggunakan 
jasa labor-at.or-ium. Dar-i hasil penda.t.aan yang t.ela.h dilakukan 
oleh Dina.s Per-t.anian t.ent.ang jumlah pemakaian pupuk oleh 
pet.ani, diper-oleh komposisi sebagai ber-ikut. 
Pemakaian Pupuk 
Jenis t.anaman Ur-ea TSP Tot.al 
kg/ha kg/ha kg/ha 
Padi 300 70 370 
Polowijo 200 50 250 
Tebu 700 '50 850 
Pemakaian pest.isida t.idak banyak diper-hit.ungkan kar-ena 
pemekaiannya hampir- sama untuk ber-bagai t.anaman, kecuali 
t.er- jadi wabah. Dar-i hasi pendat.aan yang telah 
dilaksanakan di Kabupat.en Malang pemakaian pestisida adalah 
sebagai ber-ikut 
APLIK.AS1 PEHAKAIAN PROGRAH -55 
Jenis Pest.isida Jurnlah pemakaian Harga persat.uan 
Furadan 7, BOO kg/ha Rp. 700/kg 
Diazinon 0, 715 1 t./ha Rp. 3000/l t. 
Elsan 0,102 1 t./ha Rp. 3000/1 t. 
Theodan 0,063 1 t./ha Rp. 6000/l t. 
Fosfit. 0,475 1 t./ha Rp. 1000/lt. 
Pemak <nan beni h unt.uk masi ng-masi ng jeni s tanaman sesuai 
dengan dat.a yang diperoleh adalah sebagai berikut. 
Jenis t.anam.an Pemak ai an benih 
Padi 45 kg/ha 
Pol owi J o 40 kg/ha 
Tebi -
Pemakaian benih unt.uk t.ebu tidak diperhit.ungkan 
mengingat. benihnya merupakan hasil keprasan dari pada t.ebu 
yang sudah dipanen, sehingga t.idak perlu membelinya. 
Total benefit. dihit.ung dengan cara mengalikan hasil 
produksi dari lahan pert.anian dengan harga yang berlaku, 
dimana hasilnya dikurangi dengan seluruh biaya yang 
dikeluarkan mulai dari pembibit.an sampai dengan panen. 
APLI !(AS! PEHA!<Al AN PROGRAH - 66 
Selanjutnya perhitungan ditampilkan dalam bentuk tabel, 
yaitu tabel 6.1 sampai dengan 6.3. 
Tabel 5.1 : Perhltungan Blaya Pengeluaran 
370kg 125/kg 46250 
Pemupukan 250kg 125/kg 31250 
850kg 125/kg 106250 
45kg 9.(!45 
Pembibitan 40kg 30.100 
Padi 196250 
Tenaga Keija 186.500 
Tobu 
Fllnldan 7,Skg 5.460 




Sumber : Data Dinas Peol!"irllll Kab. Malamg 














Pada Label 6. 3 terllhaL bahwa gross benef"il Lerbesar 
dl capai pad a pol a Lanam padi ··pad~ -padl dengan 1 uas 4. 411 ha. 
Lelapi timbul sualu perlanyaan bahwa mungkinkah pola \..anam 
seper\..1 1ni dilak,;;anakan. karena bila dillnjau da,.-1 segi 
pelaksanaan untuk pol a Lanam padi-padi-padi diperlukan 
perhat.ian khusus Lenlang pergar..t1an benUo pada sellap awal 
t.anam. agar l1dak t.er jadi penurunan h"'sil produk yang 
berlebihan untuk tahun- tahc.tn berikut.nya. 
APLlKASI PEHAKA!AN PROGRAH- 68 
Hal ini agak sulit. dilakukan menglngat. t.~ngkat. pendidikan 
pet-ani yang masih kurang. Demlkian pula bila dit.injau dari segi 
ekonomi bah'w'a kebut.uhan pasar akan polowijo selalu meningkat. 
seb,..sar 5, 7 %, har ga i ni 1 ebi h besar bi l a di banding peni ngka"lan 
akan padi yang hanya 3,9 % pertahun. Seanda~nya 
kebutuha.n dlat.a.s tidak "lerpenuhi maka akan meningkat.kan harga 
polowijo it-u sendiri, Yang dapat. menyebabkan polerruk sosial, 
sehingga dip~wlukan suat.u kebl.Jaksanaan unt.uk t.idak mengarnb>l 
t.iga kali padi sebagai pola t.anam t.et.api cukup dengan pola 
padi-padl-polowijo dengan Juas 4.932 ha. 
K<:SZ NPULAN - 69 
KESIMPULAN 
iJnt.uk analisa hidr-ologl di per gur:ak an 'Yletode h~l ygon 
Thiessen dan pe,· hL t ur:gan debit inflow dl anal i sa unt uk 3 
t.ahun te~~erLr.g. 
2_ Program pengoperaslar> waduk yang dLkemukakan bers~fat 
umum, untu~ wengopt.imasi peng-
oper-asi an waduk mana saj a sesuai dengan k eadaan d"n 
3. Pada opt.i masi pengoperasian Waduk Lest'- waduk 
dianggap sudah ada dan pengoperaslan awal dilakukan 
saat volume waduk mencapai maksimum, yaltU 8,48 mcm. 
Pad a anal i sa optl masi pengo per-asian waduk lest-'-
t.e~sebut. dipakai anggapan bahwa kebut.uhan PLTA adalah 
tetap. yai tu 9.32 
, 
m /dt, yang dlJadikan debit 
dasar- pembangkit.. 
5 Mengingat. mat.a pencaharian penduduk 90% adalah bercocok 
tanam, maka sangat. t.epat. jlka optltnaSl pengoperasian 
Waduk Lestl III dltujukan cmtuk peningkatan l~lgasl. 
6. Agar selama musim kering kebut.uhan irigasi dan PLTA 
bl sa terus dllayani. maka volume mlnlmUm tampungan 
,'(£51 HPULAN - 70 
-------
hasil put«r-a:-t anal1sa harus sama dengan volume m1rumum 
'o'aduk yang ada, 
Dengan menggunakan program 















8 Dengan memperU mbangka" a~ an ~e-Lerbatasan pengelahuan 
para pe-Lani dan laJU peningkatan kebu-Luhanny.~, maka 
un-Luk: daerah irtgasi Les-Li III dipLlih pol a -Lanam 
padl-padi-polowijo dengan luas -Lanam 4.932 ha. 
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LAMPI RAN 
PROGRAM OPTIMASI PENGOPERASIAN WADUK 
DAN 
OUTPUT PROGRAM OPTIMASI PENGOPERASIAN WADUK LESTI Ill 
( --------------PL TAF'3C6. I CF-------------} 
{------ Mengt1itung Tinggl K<>butuh;,n "lit" Tan;:>man F'ctdi 
Pr<>c.,du.-., F'<>l~_T.,nam F'ctdl (8MG~<"ctp, 1°'11G,;e-«p : Byte)_; 
Var Bln, Prd, Coun, lnd, I Byte; 
Begir, 
Jnd :~ (BMG,.r-ap - 1) t 3 + PMG"''"ctp; 
Few Coun :~ 1 To 12 Do 
B.,gin 
Bln :~ (lnd - 11 Div 3 + 1: 
F',--d := Ind Mod 3; I'f Prd '~ (1 Then 
f'Qef [Ind] :•~ f:T_F'2dl [Cc,un]; 
Et [IndJ := Dc<taConst.Evo< fBlnl * 
If F'r-d < :::. n·,e" 
Frd 
CUse [Ind] :~ l::t ['lnd] + .!_,,) Els;e 
CUse [IndJ '= Et [lndJ .::;o; 
I'f Coun = 1 Then 
Be~ in 
E<"·d; 
Et [IndJ ,= o; 
CUse [Ir·d] := D; 
I := Ind - 1; I·f I = 0 "_fi-,;ero I ·= C:h; 
l f CoLin ,. 12 Tr,,.r, 
i!! [Ind] ''" CUs" [lnd] Else 
Begin 
c 




a [I] := CUse [I] - l.<:>(l- CUsD llnd];J·f ct[IJ<(o Then 




l ·r Cow·• 2 Tioen 
ct [lJ := DataCor-,st.Eva [BJr1~ + 16C>; 
Inc (!nd); If IndO· 36 HlP." In-· <= 
{------ !1eni]hltung Tinggi f'.ebc,tuh2n ,O;i;- Ta'l<'.c\ctil Polm":12 
::· C'OL ed '.\r"2 F·o I "-'_To> n "'"'_Pol o ( P.-:1 Gal- 2 JJ • >"'PiG<<'- o>_p J By t e ) ; 
V;:,,.- Bl·--;. pe·d, CoLJn, Incj ; Byte; 
8e(]~n 
Ind 1= (8M(JO<c'e<p- 1; t 
F<:>,~ Cocm '"' 1 T,:< t_::· D-:> 
B<'9l" 
BJr-, '"' ( lnd- l) Dlv 3 + J,, 
Prd :-"' lnd Mc'd ::;• If F'rcd = (> Then F',-C- '= ... ; 
~:oef [Jnd] := f~T_F'ol.o LC:COu"]; 
Et [[J>d] ,~ Dat.o.Cc·n,;l.Ev," [E'lnl .t VJ f''ol<:o [Loclll]J 
If ?."d T:-.n, 
cu.,-,e [J;-,dJ == !0;: Clnd:: 
CL!se [ lnrl] 
.Tf (Coctr' = 11 
Be;;H' 
:= Et [lnd'] ~<I; 
0,-- (Coun 101 TC,en 
Et Llc-,dJ •= •); 
(;Use [II·,d] '"' <); 
End; 
a [I~.d] :~ CUso, [lnd]; 
!nc (1nd): r·:' I'lrl o ~S -r;-,,n !nd t= l 
-------) 
----- Mengintunq Tinggi i<'ebe<tvhC~n Air Tan<>man T"'bu -------
ocedure hola_T<>nOtm_Tebu (BMGar<>p, PMGac"ap : Byte); 
,,.- Bln, Pr·d, Ccur,, Ind Byte: 
•gJ.n 
Ind :m (BMGarap - 1) J 
Coc Cow-, := 
' 
,, 36 Oo 
Begln 





Ceo ;= Ind ~loG 3; H Ceo 0 ,, 
l'oef [lnd] := ~T_Tebu [(C'oun 
Et Und] '" DOttaConst.Eva [Bln] 
Clls2 [Ind] := Et [lnd] + 50; 
a [1•1d] :~ CUse [fnd]; 













Da taCons t. E·.·e~ 
Div3~ll; 
* l<osf [Indi; 
[Blr,J • Cd); 
]rH; (Tnd); If InC!> 36 Ther, lnd '"' 1 
End; 
----- Menl]h,tung Nil&l D· .. J-ata""rat;o, Q-Je·~gssi c;an ~'ulLb"12 Wadul_ "'--------; 
"Oceduc-e Qc r,~w cr~ecNo Byte; 
;gin 




Fl l l c~-,c;,- ( DF:a ta2 [D,;t,.,Pn:)Y"''' . Pel a J , Si ~a Of ( QR,;ta:;:> [De> t.aProye\ • Pol a J ) , 0) ; 
FillCI·,ar (JI- [l)ataF'rcyee.F'L!la], ~:;i,.eO·f (ll- [DataPI-cyek.~"cla]), 0); 
F<w Il ;= 1 'lo -3!:.< Do 
Begln 
End; 
UTemp :~ 0; 
r:·mc I:: := l To 6 Do 
QTemp '= \JTecoll + D;ot<~D cr:::, llJ; 
OR2t3::' [DiitaP,.oy<>k.Pola, Il] ;= QTe'">' / 6; 
],- [J'Jc>t<>F'ro·;ei•.F'Ol<:t, )'_~] ;= (0Rata2 [D-'\tc>h-oyok.f•r,l;,, ;11 t 
DataPn:•yefc.Le<a<l) I .1000; 
F.> ll Dlar ( l ,- ig,;s~ ['::lat<tPe-<:l)'"''- , Pol a] , Si zeOf ( J r lgcts_;, [Da te<~·,-oyf.ll, . Po la]) , 0) : 
Fo1- l!. ''" l :·o 3t.• Do 
Beg'" 
Encf: 
I:' J= (11 - J) n~v ::; + 1~ 
I r -'-~as_i_ [ DataPr-'-'Yck. Pol a, l::'J :~ IriQasi [Dat;cP<ovek.F'olcc, l::'J + 
r,- ['Dataf> 1-oyee.Pola, 11:•: 
Ful- l..l. :~- J Tu lL' Do 
l~F.Q.H' 
C .... ____ Oe<tFltl•J ___ ... _ ....... -} 
')),.-~:::""'~ U<ecNro, IlJ '"' Ir-~g""' [Datc>f',.-oyef .F'olc,, lJ.] ~- O.H6'le 
\/F'L:r, [Rec:l~o, I.:) :~ Dc>taP,.-oy"''-·F'I.TA * :;:'.C,c;~·:; 
VoutTe-11[' :~ \/I,·lgasi [Fler;:No, J1} -<- VPLll'> [Reec~lo,lll .,. 
Date<Ctl•-,st.E-"c>UJ [Il) -r DataCe>r•:ot.Ir,FiJ [L\.J; 
'.'I,'fle,l'i" <= ~D<eL.LtF:,·\ta_,2 [f,'RcNo].Detn·.: [ll] ;. ;:.;'82 + 
<H,u·.p- [~ie;:-N,:,, Il- 1].1; 
VInfTemp , Vt>L<tTemp + DataPrc::y,.k.l/ma" '""'', 
End; 
Spill [R,.cNo. 11] •= VlnfTemp (VnutT.,mp + Dc,taProy"''--Vmax) Else 
Spill [R,.cNo, Ii] :~ C•; 
Totc,lUut [RecNo, 11] :"' \lou'i:Te.~'? + Soill [RecNo, Il]; 
[------ Volume 
VWadu~· [RecNo, 
Wa.duk .. lnFlow - OutFlL>W -------J 
IJ.] :"' (D"-'b~tR"'t«_::> [RecNo].Deblt 
- TLlt«lOut [Rec:Nc, llJ; 
VAkhH' [RecoNo, Ill :~ VAfchir [F;ed1o, l1 - lJ + VWaduk [RecNo, Ill; 
If VAI~I;ir [RecNo, 11] D,o,'i:a.F'royek.VM.C1X Th"n 
V;';hhir [RecNo, IlJ :~ De<taF·royrck.VMa~; 
--------- Pol<' -r~'""'"' ~'3di-Padi-Padl ------------} 
'Cedure Padi F'adi Padj (RecNr.l : Byte); 
,st BGe<re<p : Ac-ray [i .. 3] Of Byt"' ~ (l.C, <'>3, 07): 
r,, Iy, ,~, 
ilrl 
" 
BG, PG : Byte: 
FillChar (0, Si.z~Df (Q), C>l; 
FilJChar (kooef. Sl~eo: (>:o2f), 
MoV"' O.uc.··i, Et, Si~eOf lEt)): 
MtlVe (Ko,f, CUs,, S~~EOf (Et))l 
Move H:oef, z,, S2zeOf (Et.\); 
F<Oc- I;; := .'1. To -" Do 
Begin 
Foe- Jy- ,,. 1 Ttl 3 Do 
Bec;,_n 
i) 1 , 
- - ' 
I2 :~ !BGarap [lyl ·-· 11 * 
BG := (Iz -· 1) Div 3 <- l; 
+l+II>~-1); 
PG :~ lz l~od 3; 1~ F'G <) T~'"'' PG :~ 3; 
End: 
Pola Tanam_P'>-d~ (BG, PGI 
End; 
For Iy :~ 1 To -,,,_, Do 
~\egir, 
1·1 a [IyJ < ') Then a llyJ - C•: 
8 [I><, IyJ :~ O.Oil::'·74 ~ 11~ [ly]- DataC<:'ns·t.Hujar, [Iy]) 
0. 7) ; 
Qr_lrig (f~ed1o, Q); 
--------- F'cll <1 -;- C\r1ao, F'ad i -F'ad i -Pol oWi j c• , ____ ------} 
lCE>du,·e Piidl_Podl_Polc· (RecNo ' E\ytE>); 
,st BGaJ-ap' Arr?y [.1...3] Of Byh·• ~ (11., u~t, 07); 
tin 
Pol.;, : Arr·"y [_;_ .. 3] Of Byte~ (i''adl, Pa0l, Pole); 
I><, ly, lz, 
BG, BP o brte; 
FlllCI·.cw (D, S~~eOf (8), 1_'1); 
f''lllChcx ()'oEf, fc'.i.zeDf O'ooef), 0)_; 
Move (1<-.ooef, Et, S~o:e:Jf (Ei_)); 
Move (KO<O'f, CU50', Si2eOf (f_t)!) 
MDV<'' (l'oe.··f, b, Si2eOf (Et)); 
l=oe- Lr ,~ 1 l"e t_, De 
;r.d_; 
Begin 
For- ly '"' 1 To -3 Do 
Begin 















' ' ' 'e '~ ,, Mod 3; 
" '' 
" 
c T~.en E<F' 
Ec-.d ; 
If Iy <, 3 Then 
F'olc<_TO<n&m_F'qdl (DG_. BF·) El"'" 
PL>Lct TcenO<n_Pr:;]c (BG. BP_) 
Fo,- lv := l Tc 06 Do 
Boogin 
If e_ [lyJ C 0 Then ct [IyJ • = ,, . 
" ' 
0 [L,, IyC '"" 0.011~-?4 ~ Uo< [l·;J 
(;_.7)~ 
( l " -
'"' 
3; 





1----···----- Ddlcc· TenOtJT, -"'ndl-PLllLJl>!ijo·<''oloW~J'-' -·--------·-----; 
e·LJc:edure F-.,di_F'olc·_F·olo (RP.c~JLJ : Byte); 
.:mst BG_,..-.,_~ A·-,-e,y [L.::::J Of Byte- ((J::::, 07, 11), 
F'Gc>r-01,o: Ar-r,ey {__1 •• :3] Of Byte= !02, (Q, (>1,\; 
F•oliO ; Ar-r-cty [J •• 3] O·f Byte (F'CllrJ. F'olo, F'&d.:.~; 
&r- lo, Iy. !z, 
~egin 
BG, BF' Byte; 
FillChar 10, s~~eor (0), (,); 
Fil!CI-,o.,- (l•oef, S~2<~0f (l<'o;ef), Cl: 
Move ~~-""'i', Et, S2~eOf (Et)); 
Move (~•Jet, CUsc, S_,_~eOf (Etl ); 
Move (f.n"'f, a, ~hzaf)f lEt)) 1 
Fo,- !·.· '= l ru 6 Dc-
Beq j '' 
For It· :•• 1 -o ~ De 
Beg .in 
I::: :~ (E<GO<r-:00 [ly] 
Bl3 :~ {lz- 1) Oiv 














' 0 Then BF· 
Pule, Tc,n,em_P;ed.i (B:O, BF•) Else 
~·oC.o_TO<r;e\m F'c)lG (f<G_. BF·; 
:~ 1 To ~.S Do 
( I '' ' 
) 
:= 3 ~ 
' 
If ,. [!·,-] 
Ll [!x, ly] 
<J ·rhen a [ly] := (); 
:• C>.<:J11574 ' {(& [ly] 
0.7); 
D:ot~Const.H•_•J<>rl [lv]) I 
E.nd; 
Q,-- r,-~\l (R;ed·~co. L!.' ~ 
--------- F'ol<\ TO\n<\m Tebe< ------------] 
ocedurE' Pol& Tebu (Rec~1o : Byte) t 
r Ix, Iy, Iz, 
gin 
BG, BP : BytE'; 
FillChar (0, Sl.zeOf (0), 0); 
FillChar (f:o;of, SizeOf (l;oef), 0); 
~love (Koef. Et, SizeOf (Et)); 
Move (~.oef, CU<>,;,, Si~eOf (Et)); 
Move O~oef, a, Si~eOf (Et)); 
lz := 1:::"-; 
For I" '"' 1 To 6 Do 
Begin 
BG :r liz 1) D1v ~ + 1; 
BF· ;.e Iz Mod 3; If BF' ~' 0 
Pe>1;;._TccnE•f,l_Tebu (BG, BP); 
Foe- Tv ;~- 1 To 36 Do 
Begl•-· 
n·,en BP 
If a UyJ 
0 [I" ly] 
0 The~ i.i [Iy] :~ 
:= 0.011~,74 ~ ((a 
0.7); 
() . 
' L L"J 




Qr Ir1o (,'ieci•Jo, ql; 
ocedu,·e Anc>.l is2D2 ta; 
r
r F : Byte; 
Qin 
T'Datil '"' Fnlse; 
nd; 
VAYh1r [1, o:l := Dc>tc>.F'roy,k.VMax; 
For F ;= l To RC D<:> 
Bec_nn 
C"'SE· ll,etaProyt.•l -~·ola Of 
Enci _, 
_I_ Pc.~Ol_P2rH f''<><:h (Fl: 
F';;.d1_PE<di_F'colo (F); 
P;;.di. Polo~Polo {F): 
4 Pol<\ lebu {F); 
VAl hJ.~ (F + 1 0 •:'] := Vnl:hir· C~· 1:;: l I 
[IyJ) 






Ch<~rs ; Chi>.r; 
Attro; f.'.yte; 
sce·"'e'·,Buffers = Arr"y [1 .. 25,1..8<)] Of P:u:"'l; 
Arr<~y636 = Arr""y [1 •• 6,1 •• 36] Of Slngle; 
Array41:? =Array [:'. •• 4,1. .12] Of Single; 
AJo = Arr·ay [1.. 36] Of S~ngl"; 
:>12 = <\rri>.y [1 .. 1:;::] Of Slr,gle; 
RO>c:ordDetn t "' RO>·=cvd 
End; 
Reco,..dCr.>n5t = Record 
Er-d; 
Rec<:wdF'L TA ~ Recotrd 






H~u,;n ; A36; 
InF.i.l, Evol!J, 







SizeR'><:: "' :"A; 
F'«di "' l; 
Pd3 1; 
Bulan 
F'nlo = 2; 
Pd2F'l= 2; 
_<\r.,.-av [1 .. 12] 
Tf'bct "' ~l; 
PdPl2"' 3; 
Of String 
Tb = 4; 
"' 1 'Jan', 'Peb', 'MO\t·', 'Apr', 'Mel· ·,Jun' 
'Jul",'Agt·.·s.,~:<,"Di.t'.'r.:o'-·' ·c,·os'); 
F,t"Tc<)' [1 •• 12] Of S~r>Q\,. 
((,.0<)0, 1.<:>6=·· l.l20, 1.210, 1.::;(;5, 1.375, 
1.~t9<), 1.340, 1.'2:"'·(>, 1.155, l.GM,, 0.965); 
rT .. .Polo ; Array [1 .. 12] O'f SinglE< 
= (0.(><)0, 0.41<J, 0.475, c:>.610, (),76<), G.BbC,, 
,),89~, 0.88(>, u.725, (>.495, 0,(>(>(), <),OOC>l; 
C,T f"bu ; 1'\rr",:~y [1 .. 12] Of Si.ngle 
(0.40, 0.40, <).'1-0,, 0.~·5, 0.74, <).88, 
0.9•1, 1.00, i.(l(l, 1.li(>, 1.00, [.00) 
PCJlo>Tc>no>m A..-c~y [1 •• 4] Of Ste·J.nc; 
;" ( ·Pad i -Pach -F'i>.d ~ · • • F'i>.d i -O:·ad ~ -F·o l '""'~ '· J n · 
'F'adi-F'oloWlJo-PolGWlJd', 'Tpbu') 1 
Debl t.'iata_2 
Dat.,Catlst 






Arr'<'<Y [(> •• 50] Of Record[h-,bit; 
RC<LtlrdCor>st; 
Recor-dPLTA; 
SctceenBc.•ffer·5 Absolute '$[<800:(><)00; 
Sc re<>nBu f fers; 
File; 
E<oo 1 "'""; 
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F'roc:S"durS" 0pS"nFi1S"D"<t<~ (F~leN .. me 
Vow Ttl,TtlS : Su1gl<1; 
String); 
End: 
z~ : Byte; 
A~sign (FllS"D5ta,FileN<~0el; 
{$!·-} 
F\eset (F~l<:Dat"'· 1): 
ErrCode := IOR"'s'd t; 
Blc.'c.'Read (Fj,;eDat<O", D5taConst, U36,8lsaData): 
{$.[+} 
ErrorMas;s;,gto•: 
Yi := :::cre>C: 
Y.:' 
'"' " ' Rf1 :~ c; 
fi·C 
' ' 
( F i le5l::01 
Ir,c: (RN); 
Bloc:kR01'>d (F~l~·D<lt<l, DebJ.tR<ltc<_':'. [Rr>l], 5l::eRec:, SlsaD5U,J; 
U>•tll RN = HC; 
Beef" (FJ.l<!Data, Fll<!S~:ze (FlleD.>tii'l- 17); 
BlocUiE.;d (r::~\P.Data. DatOiF'I'OY"'·• 17); 
Frw L := 1 To RC De 
Beg ill 
End; 
If Y1 "> Deb~tRat<'\_2 [Z].T2hun Th'"'' 
Y1 '"' 08bJ.tR.;t<~_2 [ZJ.Tahun: 
l f Y2 , D<=tll tR;;ta 2 [Z]. Tah'-'n TIH?n 
Y2 '"' DebitRata 2 [ZJ.Tahvn: 
RN := RC; 
Ttl := 0; 
Fo.- z~ " 1 To 3 De:· 
Tt1 :~Ttl~ D,_.bJtfi;;ta,2 [h;J.l'c•tc<l; 
For Z : = 2 fo RC - 2 Do 
Beg1n 
1tlS := ('; 
Fm- L•r ;= 0 To ::;:' De 
ltlS :~ ·rtlS + DebltRRta~ ~Z ~ l>:]."l"otal 
If TtlS ' Ttl Tllen 
E<eg.i.n 
End; 
Ttl ~ Ttls: 
u '= z ~ 
Vc<.r ~'"" : String; 
Be;;JJ.t"• 
End; 
~-lllChar· ('/s, F'J + 1, Ch); 
<<',; [OJ ,~, Ch,-- (F'j); 
Repli.L<~te := ')s; 
PnocedurE< SwapScn"""' (Xi, Yl, X~, Y::;: : Byte)_; 





GotoXY (Xi, Yi); 
GetPosXY (Xi, Y1); 
Gc·tc.;XY ( X2, Y2 l; 
GetPosXY ( Y2, Y'2); 
Fe>,.- l := Yi To Y2 Do 
F'or J := X_t To X;:> Do 
B<?gin 
Er.d; 
0-fs<?t ;= (l - 1) * 160 + (J- ll * 2; 





0 H., (Al) t 51,0; 
A.' 
' 
~ Lo ('\2) _, Hi CA:2): 
SoJap CA2) • LD (f.,i); 




Pn:.cedure Tulis (C;, : Char"); 
');,,-- 1'\~tr",Ofset. ~1<::;,-d; 
X, Y Bvte; 
GO'tF'osXY (X, V); 
o·rset ;= (Y - !_) * 160 + (X - .'[) * ~: 
F'ttr :~ MO'ml>l [$8800:0fsetJ; 
MemVI [$8800:0fsP.t] •= Swaf-l (H.l (Attr·)) <· Or·d (Ch)_: 
Encl : 
Pn:>cedcwe ClearAre"'- (Xl, YJ., X2, Y2 Byte): 
\'O'r I,,), Ofset, Attlr' V-lc.;n!: 
End; 
X, Y : Byt"': 
X :~ ~lh,w<>X: 
Y ,,~ ltlhend: 
GotoXY (Yl., Yl): 
GotoX'i (X2, Y"2); 
GDt.DXY (X, Y); 
For ! := Yl ro Y':: DD 






CIT<o<:<i_ :~ (l - 1) t l6•:> ·<- (J •• l) * ::;·; 
Attr := MerPW [%~•8(>Cl:Of"'"'~J; 
Attr· := Sw,-.p (ell (Att,-)) + $:;:'o)t 
M'""l'! [$8800:1Jfs'ilt') := (C,tt£-_: 
End: 
Fc.tnc:tio;-, G"tAreo> rx, Y, l·1 : Byte) 
v..,,. XJ_, Yl : Byte: 
Str~ng: 
I, Of set, ''''- t.• : Word: 
Go> : Stri;oq: 
GotoXY (X. Yl; GetPosXY (X, Yl; 
GotoXY (X1, Yll; 
Ga '"' Replicate (W,#32); 
Fr:>r l :"' X To X + W ·• i Do 
Begin 
Of set '"' (Y - 1 I * 160 <· (I - 1) * 2; 
Attr '"" Mef'1W [$B80(,:0fs<lt.l; 
Ga [I- X+ 1]:"' Chi'" (Lo (Attr)l; 
End; 
GetAr"a := Ga; 
cedcw<= lnpc,tDc.tc>Str~ng (Pos __ X, F'os_Y, W 







SwapScxeero (Fr:>s X Precc_Y, Pc:s _, + W -1, F'os '(\; 
Repeo; t 
GotoXY (X, F·os_ .. Y) ; 
J '"' Ord (Reoct~·e·;); 
If J " 0 Then J := '2~~ + Ord (F(e"-dKey) ~ 
C2s2 J Of 
31 .. 1~0: E<egll1 
If X •• Pos_X T~>en 
lfX=F'oo;X 
Begin 
[Fos X, PclD Y, PcJS X + W 
W rhen ~J..-ite (·'i3) Else 
E1·1d; 
Tulis (C)-or· (.J)); 
Tr1L CX:q 
[X - F'C•S 
::7 ')c,,. Str.i.n~l [(l} o~ liOt 
l~- ""''!l'l 
( .J ) ; 
~, 2 ,-_st,._<n-:: ,~ r_;.,t<\rea (F'L!S __ X, Pos_Y. WJ Else 
\'a'·-~H..-~rlg [(l] := Chr (X - F'os,_X); 
Eno; 
8 C;,.Jln 
• End 1 
End; 
If X= Pos __ X Tho''' bJrite ('-G) ,.,J,.., 
8eg,_n 
~'<" _Str_i_nq [l! - Pos __ Xl '= t~O: 
D'"'~ (X ) ; 
GutoXY (X, 
J'u J '"' ( . 
Pc,s_Y); 
' . • 
Until (J = 13) Dr lJ ~ 27); 
S'~"pSc1·mon (F'<:'s"X, Pos ... Y. Po,; X+ ~·J- 1. Pos f)~ 
unct~or, lnputD,et;o~~ume,.~r (F-'os l!,F'oc,_'",'-1 
"'' Er-not· __ Co>de OJC'1' <! ~ 
Num Str·il•n : St1·.o.ng; 
Numeric: Single; 
Repe2t 
InputD;,t&String (PLls_~, Pos_Y, W, Num_Str~ngl; 
V<>l (Num_Str~ng, Numert<::. Error C:Clde); 
If Err"m-_C:ode <1 (J T:Oen InputDataNumer~c: := !) Else 
lnputDO<t2Nwoeri·= := r>JL"ner.ic:; 





Wo,-d ) Byte; 
f''c;;dsiDo>_t, := (>; 
Fo,- l := 1 1'o fi·(". De 
lf Dc.·b~tRc;te< 2 [l].To;hun Thn Th<O'I'\ F'Cls.oslD<>t" l= l; 
P n:oc:eUu ,- e ~ tJ 1 omDi?- t" Deb_, t ; 
Begin 
Clr·Scr; 
Wr_ct<Oln ('Tiebtd D<?bit Rata-Rat& HiJri&~,. ); 
IJrlt<? (PeplH;"'-te 
t-!,--~teln (' T"~'un 
(80,#205) ) 
' J&n PBb 
Jul Agt 
Wn_te (RP-phcate (80,#205)): 
End; 
Pn,cs>dure L~stDBtaDetHt (~·~rst, L,est 
Stop 
Var 1 ' By+_.,; 
B"gir, 
WindeJ<-' (1, 6, 8(•, 20>); 
Cl:-Scr: 
'--'-- : = ,1 : 
''''1•=-'-: 






~~" J :run 
r-<o•, Des' ' 
' 
If LlebltR"'Ca 2 [I].Tah,"<n '" l·'lr!>t Then F<N '= 1; 
Repeat 
If i~ot Stop Then GotoXV (2. LL) Else 
GoteJJY (_2, Whe:-eY): 
Wnt~ (Deb~tF:alcc;.,"2 [RN].T<ehun:tt," ll 
[f (DebctR<•t&_'2 [RNJ.Tahw·, 0) And 
rD.o::Oitf1c.t<'"' [RN].T<eh'-'" '= F~rst) Then 
Begin 
For· l := l To 12 Do 
Wrlt<o (Deb~tRAtd 2 [f;N].Deb.i'L [!J:4li,' 
E:ld Else Vlr.it"'ln; 
_[f (StL'P) And (U_ = 17) ;':"d (l,_ast > FJ_rst) Tl"l"n 
1'<2<] ;,.-, 
End; 
LL :"' l~ 
I;J :- i. t;Go l n : 
li-Jrj,bc ( "Pn•"" ENTER to ConUnu"' 






Until (First ) Last) Or ( (LL -= 18) And (Not Stop)): 
Window (1. 1, 80, 25)_= 
End: 
Procedure SortirData; 




For l '"' 1 To RC - 1 Do 
Fa•· J :-= l To RC - l Do 
B=qin 
If DebJ.tR!flta 2 [J).Tahur, 
S'"gln 
End_: 
DeD>tR2ta __ , [C>J :-= DebitRa:::a,_2 [.J]; 
['Et•itRatio\_2 [JJ :~ 02bitR.,to>_2 [J ,,_ lJ: 
Deb•cPet':a;;: [,1 + 1] :-= DO'~itRo>ta __ 2 [01; 
Ttl ;=' •): 
Fol- l :-= 1 To ~: Do 
Ttl :-=Ttl-~ D2ioitRo>t<> 2 [I]. Total: 
For J :-= To RC - 2 Do 
Beg~n 
End~ 
TtlS :~ C'·: 
For" l := 0 To 2 Do 
TtlS :~ T+lS + D2bitRata_2 [J +!].Total 
If TtlS < Ttl Th2n 
BeQJ.n 
Ttl :~ Ttls; 
II :"' J; 
Pt··=·cedut-e 1 ,. PL• tDo> t.\De b,_ t.: 







\a l omD'i' U•Deb.1 t: 
r:·e,.,at 
GotoXY (1,1); 
\·1rJ.te ('Mengion/menggc,ntl d;;ta deh.i.t d2r·j t;;hun ); 
Cl.--rO:ol:~ 
Tl :=Round (Input.D~<taN,_unerlc (42,1,4)); 
GotLlXY (f.;7, _l); 
Wr.i te 'se~mp2i t<'<lwn ) ; 
r::-: '"' F(Ol,lr\d (lnputDet3NUfPe;-lC (60,.1.,4!); 
Untl) 12 Tl~ 
F:epea t 
;_.:=12; 
If T3 - T1 + 1 '> 18 Then 
T2:=Tl+l7; 
L~stD~t~Deb1t (T1, T2, False): 
Window (1, 6,80,25): 
y := 1; 
Re.peat 
If PDsis>lD,ta (1,T1) 
X : = 9; 
0 Then Inc: (RC!; 
GotoXY (1, 1): 
If Y = :;c-:; Th"'n DelLHlP._: 
GotoXY (2, YJ; 
W.-ite (T.1): 
If Yl T1 Then 
" 
;= n ; 
If Y2 T1 n-,e,-, Y':'. ; 0 T1 ; 
Dec: (RN!; 
Debltf,ata_2 [RC1].Tahun := T1: 
Do>bitRata_2 [f'·N].Tot,el .- (>_: 
F"'r c: :~ 1 To 12 Do 
B<.'gH1 
R := Inp~tDataNc•meric (), Y, 4!; 
1f R ,., DebitRe.~ta_2 [RN].DE<bit [k] Then TD,e_ta. ;= Tnte; 
DebltR,e_ta._2 [RNJ.Debit [KJ := F\; 
Deb~tRata_2 [RNJ.Tot.;,l := DebltF;,ta ';:: [Rr<J.Total + 1~: 
GotoXY (X, Y); 
Write (R:4:1): 







Llnt.il T1 "T2 + 1: 
T1 := 1'2; 
WindDW (i, ~. 80_. 25!; 
!Jntd T3 ~ T2: 
Soc-tirDato>; 
Cl..-Sc..-; 





GotoXY (.1,1); Wrlte ('Vol. W.edu~ Mc>x. 
'T<>n<~m 
GotoXY (1,2): L.Jrite ('Vol. Waduk Min. ''"" ,-,, Debit F'LTA' 
~13/dt .. J l 
GotoXY (1,:::); Write "Je!nH; Pola Tc>nam; 
GotoXY (2<), 1);· Wr,te (D"t"F"•·oy<'k.VMav:6:2); 
GotoXY (20, 2); eJrite (DC~taProyek.V~Iln:6:2!; 
GotoXY (58, J.): L#"lt<>' (DataF·..-oyef..L'""-'"':9:2!; 
GotoXY Uol., :::'1: W..-iteln (D2t2Proy<>;_.F'L~A:6:?): 
GotoXY (.18, :1): 1>1..-iteln ( · · ,Pcl<~Tana.-n [D«taF-ro-7 ?.) .F'Dlc>]) l 
GotoXY (1,4!; b.J..-Jte (RRpl>r:2te (8(1,Jl2(>5)); 
) l 
O<gin 
,-, ,j ; 
GotoXY (1.4); 
W.-it<" ( '1: Pi:'di-F'<tdi-Pctdl, 2: P<tdi-F'adl-Polo.,ijo,' 
3: P<tdi-Polowijo-F'olowijo, 4: Tebu.·): 
Write (Replic<>te (80,#205)); 
Repec.>t 
GotoXY ( 18, 3)_~ ClrEol: 
~rite I '[1. ,4] ); 
D<~t«Proyek.Polc.> := RQctnd (JnputDc.>tO\Nclmeric (27, ~·, l)); 
TData := True: 
Ur,tll Dati:'F'r·oyef .F·ol<' ln [1 .. 4]; 
GotoXY {18_, 3): 






D21:i:\F'roy~·i .• 'YMc<.•' := lnpc:tDataN:.:--nac-lc (:2<), l, 6) 
GotoXY (20, 1); W,--lt\01 (D"'-t"'-Pn;;yek.VM"x:6:2l_: 
Diilto~Pr-oyG'l:.'v'Mln := Jnpc.<tD.;It<>Nwm~•rlt:: (2:::, 2, 6) 
GotoXY (20. -:::1; Writ" (D.;t;;ProyG'k.'v'"'in:6::2)_l 
Diilte<P>-oyef .Lu2s ;= InputDat2Nurr.iOilC (58, 1, 9): 
GotoXY (5:0J, il1 Wr-it.G> (Do>t;;F·.-oy·=>-.Luas:9:2): 
Dc;taProy"'"·Pl .. TC\ '"' JnpLitDataNumer-_\c (61, :::', 6)1 
GotoXY (6_1_, 2); Wr-iteln (DOtt8Pc-ovek.F'LTA:6::Z): 
~·iJ _i_hF·nJ<~T«n"lml 
F' r-t:!C edu ,-" l. j, s t [la taOu tF l ow : 
Val" X,Y, I,J : Byte: 
Begin 
!'hndow (1, 1, 8(•, :25!; 
C l r-Sc: r-; 
w,-, telr. ( "T<Jl>t!l CL.:·c;:--, HLuan, Svaror-o\"'~. C:ve<;:-c•r-i?..s.i Wuduf d;;n Infil tr"""'. · l; 
Wr-.i.t.co (82:C!lJ.c;;te ([«),t!20"i)); 
w.-, t'-· PP-b 
Ag t. 
Wr-ite (R,.plicc.te ([10,#205)); 
[·J,--~t<lln; 
X :"' 9: 
Fo1• 1 o= 0 To ll Do 
Begir, 
' . •
Foe- ,) :~' 1 To 3 Do 
Cagln 
GotoX'I (X, 5 ·I· J); 
-Jun" 
[L2s·); 





Wr-jtR 'Evapo. l; 
F'or- l := .1 T"' 1:2 De· 
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X : = 10: 
Fo~ V := 1 To 12 Do 
Betglf1 
End: 
R := InpcLtDi>\tO\NumEric (X, V, 5): 
If R <> Dc>tO\Con,;t,Infil [~_] T!oen TDatc< := T1cue_: 
DatO\Co~st.lnfil [KJ := R: 
Goto~Y (X - 1. Y): 
Vl~ite (R:6•2) t 
IllC (X, 6): 
ClrScr: 
cedu~e H2silAnc<l~sc<~ 
~- ,-oc ed ure T '''''pi : :~. «nH•< o; 1 l An" 1 i sa ( Rec Nc• , I' d 
Begln 
For Z '= l 'io 1:: :;,_, 
£<2gir, 
{----- l''olc·,~, T~'"' l<lr, dcT, lnFloc. -----) 
Wcit-:= (Debi;X(atc<_::C (Recr,:Cl).Tod1ur,:4,8~<lO<n [~}:::'•, 
(:~~ltAat- 2 [RecNoJ.Deb1t [Z] * 2.5921:7;=); 
End; 
...... __ , 1olo;n DutFlo<---' ( r,-,-, 1_\o.taF·,-o\·El- .>-t_Tf", E.~-l.) -----] 
t.J;c1te (\-"Iriqo.si [F:c,c:f'1o, Z]:8::.::, VF-LTA [R,;:i·Jo, Z]:8:2, 
Dat~Const.E~a)> [Z],8:~l: 
(------ lco]o,., [lutf'Jc.w (1.1', Spill, Toto.!) -------} 
!"rite (Dc<.taConst.LnFil [ZJ:8:2, S,-odl [R,cr-~o. IJ:tl:2 .• 
Toco.lOut [Fuec>Jc_,, l]J8•.:'); 
ELld1 
lf fd '"' ') TilL"" 
Begir· 
l~nd; 
w,-lteo ( 'f'·;-ess E·'iTEOf~ lo 
l1<'C·?O.t Unt1.l F(e-edi<e·1 ~ 
We: l,,ln; 
w,--_;,t,\n: 
~. Vo 1 <.<me 
cc .. -,tir,,_,,,., ••• 
"I<:· __, __ , 
) : 
,-- ')<i>St.r : St.r·ing; 
<J 'n 
Cl ,-scr ~ 'v'c\~llr\ '" D., to.Pe """'' . VM.:\O<: 
If TD.;t« Tll>m 
B<-•g~n 
End; 
~·-lt2 ( 'T,_,,,,~g·-', De-to. sd!c>·-·g u_,_proses •••••• , 
~-lllU1a1c (VW2dc•;,, S1ze1Jf (\!UJ.,c:•_,\,), (•); 
MovE i V~·Jc<.clu", Vlr.i.gas_;_, SLceUf ('.'I,--~\)e•si)); 
110V'-' (VW2d1.:f, TotalO,.<t, 8iz20f (Vlr.ig-'ls')); 
n-,v.,. (VVJo•dc.lk, ~'Akh.1.r, Si;;:eDf (')[lcl.•J-"si)); 
~klvP. (VW">d<.d, S;nll, S.i~8Di (Vlrig.;\'>l)): 
r,,,., l; ,;;ocD"' l.a: 
Tull<oDo.tc<_F·royef· l 
G.otuX'/ (_!,5!; W1cite Out-Flm"" 
,J<.Hnl.,h '.Jo)ume' 1: 
GotoXY Write rn·. F'L TA E.Wd~. (1,7): 
. c Spi 11 Total WadLLi' Bulan"); 
GotoXY (1,8): Write ( (mc:m) (mc:m) (mc:m) (mo;m) 
"o;m) ( mo;m) (mc:<n) (mc:m) (mcm)'); 
GotoXY (1,9): Write (Repllcate (80,~~05)); 




Wr~t,.ln ('Ar,odis,e t2hun pertc>mct ( ,DebltRata_::C [1].T~hun•4,')'); 
Write (!':eplicate (5:2,"'3~), 'Volume C.Ledctk Awo;l ,1/Afhi> [1, t)]:8;2l; 
Ta,T,pilhanHasi!Ano;ho;c> (l, Dl; 
For Z := i To 12 Do 
lf V,eMin .> VP%>ur [1, ZJ Thc.>n 
Vo>rlin '"' \'AkC,ir [.1., ZJ; 
( An;,l.l.sa 'fig<> Tcth'.m Ter'er.;ng 
Fc:>r C : = I I To ll ~ 2 Do 
Be;;;J.fl 
~rltelr, ("!';nc;lli>ct tlgct t"hLLI"\ t"'rkeri:'1g (', j:.,b,L·"'ata ... 2 [IIJ,T~(--;c;n:4, 
, (Deb>tRal" 2 [ll].Tahun + .::·):", ), tal·,un f.e-",C-JI+l); 
Vi~lte (F(eplica.t<> (46,#32), "Vohtme Waduf Aw"'l Bulctn: 
VA~h1r [C, 'J]:B:2); 
T,ecnpilkanH2s~lAnal~sa (C, 0): 
For Z ;= l To 12 Do 
If '.'aMH• > VAI'.I'1i,- (C, Z] Then 
VaMin :~ '•'Akl">ir [C, ZJ; 
~ki teln: 
End.: 
{ ·-·- An"l1sa T2hW> "J<>rakhir" ---} 
~rltelrl ("A'1alisa tal<un te;-afhir (",DebitRa.tct_-:2 [F(C].Tii<1"1un:4, )"): 
"Volume I>JJ-lte (RE?plit:2te (~,1:_,,#32), 
~'AV.1ur [RC, 0]:8:2); 
T~mplll;ctnH«BllA<lalis2 (RC', l); 
For Z : ~ 1 T .:> 12 De; 
1·: \'afli,-, ''v'Afhlr [RC, Z] T~1en 
'h'Mln •= VAfhi.r- [RC_, Zj; 
Str (VaMin:6,2,VaStr·): 
~'al ( Vc1Str, VaMin ,ErrCode): 
Waduk Awal Bulan : 
w,-itE· ( "Volurr.R Akhir ftin~mum : · ,'J2~12n:6:Z. · ) ; 
If V"Mir, ~ Dat,oProyE?I .VI1in Ther; 
~Jri t<>ln ( 'Fol.o tanC~m sesuai •••• ) El'"" 
Wr.l.telr, ( 'F'ol2 tctnam tidak sec:-c•2i •••. · l: 
WrJ.te ("Press EI~TER tLl cor>tFlUe •• ,,'); 
R"peat UntJ.l Reo•dKey ~ #13; 
C<?dUrE> Opel"<ll",g: 
\lin 
For Z :~ _,_ To 16 Do 
BE><;~Il 
GotoXY (19,::, + 1); 
If Z ~ l -r~,en Write (!i'::'.t3,Replic2te (40.;t~·,)C•) ,l~-'-84) Ele;e 
If Z" 16 lh<>'> Wr.it.e (1~2l::',f\<>pl.ic.;\te (4(>,JI::'0";),11190) IOJ . .-,<= 
~lrlte (f~i79,R2pli<:att' {4(l,j~3"2),-1!179); 
GotoXY (23,08); Wrl te 
GotoXY (2-:::,10); Wr"lte 
GotoYY (23,1.1); Wrl te 
GotoXY (23,12); Write 
GotoXY (23,13); Write 
GotoXY (23,1.4); Wr-ite 
GottoXY (23,15); Write 
GotoXY (23,16); Wr-ite 
GotoXY {23,17); w,-, t" 





( ' 2 . 
( ' ... o. 
( . 4 • 
( < • 
( . 6 . 
( ' 7 . 
( ~. 
( 
M E N U UTAMA'); 
Melih"'t d"'t"' debit h<\ri"'n ••••••• l; 
M<1ngisi/m"'ngg01nti dE?bit h;;~r;_,;n •. '); 
M"llh"'t konst"'nt"' outflow ••••••• '); 
Is1./ub"'h konst"'nt"' outlaw ••••••• '); 
l5l d.._t.._ F'r-oy"k PLTA ............ '); 
Plllh pol"' t"'n"'m ................ '); 
Lih"'t hasil o>n<>bs"' •••••••..•••• '); 
StelB$"1.1 .................. ); 
F'ilih"'n And"' [1 .. 8] ':'I; 
Begln 
IJ36 := 288;{S;_;:e0f (D"'t"'Const);) 
FlllCh"'' (D"'t"'Const, Sl;:eOf (Dat!f<Ccmst), 0); 
r='_;_lll:h"'r (Deblt><.?tc, _::, Si~eOf (D<'b,.tRc<tc< ::'), <)) 
FlllCh-"'' (DOit;eF'r-oyeV, 11, 1); 




TD;et.,_ := True~ 
Repeat 
WindcJW (1.,1,80.25); 
R<lei to reScreen : 
Rt'P"""' t 
f'jlih.en := R"'"'LJ~:,-,y; 
Ur>t.d F'llihan In ["l' .. 'B'J; 
c.,,., F'i !ihan Of 
· 1 ' Begln 
~olomD"'t<!ID"ib~t; 
End; 
ListDc,t&D"'blt (Vl, Y:,, Tr~;e); 
GotoXY (1,:::'5!; 
Wrih1 ( · F'ress Spsceb,,- to contlnue. 
Repe<!<t Until R".edi<"ly = #~;"2; 





Write {'Pre-,;,; Spacebe~,· to col-,tinue... ) ; 







P '- l i hF·o l.; T ,,,,a,n; 
7' Hc<si 1An .. u.s,,; 
End: 
Ur1t1l F'LI~h.en '8' t 
Cl:-Sc;r; 
c;,,.,L (F,l.eD"'t"', 0); 
T,-,_,r,c.el_t· (Fil"·D.nl:<'); 
Bl<l<:'·';'r~t" (FileD<'t,o, D-01taConst, 28tl): 
Fe·,- Z •= 1 To RC Do 
Blc·ci"J'-ite (f''lleD<•'"'' DE>bltR·,,t;e_:;:: [Z], 511-1; 
End. 
Bloci'WI"it!O (FilED8t8_. D;;;t8F'royek, 17); 
ClosE (Fi1ED8t8) ~ 















M E; N U UTA~II1 
1. Mel.\h~t d~t~ de~it h~~ian,,,,,,, 
~. Mengisi/~engg~nti debit h~~lan .. 
-.•. Mel\hat konshnt~ outflo"·••••·· 
4. lsilubah IDostanta outlow ......• 
5. l"i data P~oye" PLTA .......... .. 
6. Pll\h pola t"'""'"'·· ............. . 
'. Llhat h~«il cmallsa ........... .. 
8. S e l "sa i •...... ·••••••••••· 
Rat~-Rata Ha~•an. 
F'P. b ,__ o 0 c Mei Ceo J" 1 Agt ~., 
1:;. 7 15.6 14.5 14.7 14.6 14.6 14.6 14.6 
14.8 14.7 14.4 14.5 14 . ~' 14.6 14.7 14.6 
15 . (t 14.8 H.9 14.8 14.7 1~.7 1~.7 1~.6 
J.:; . J 15.:2 15. 1 14.9 14.9 14.8 14.7 14.6 
15. ~ 15.8 1~.2 14,9 14.8 14.9 14.8 .\4. 7 
14.7 14.9 14.8 14.6 14.5 14.4 14.6 14.7 
15 . 1 \5 • 1 15.0 14.0 14 • l 14.8 14.7 14,7 
15. 1 J.5. 3 15.0 14.0 14.4- 14.4 14,4 14.7 
14.9 15.1 14.9 1 ~. 1 15 • 1 14.9 14,9 14,9 
15. ~ 15. 1 15.<,) 14,9 14.8 14.9 14.9 14.9 
15.4 i 5. 5 15.5 1:;>.7 15.1 1 ~. 1 15. l 15.0 
15.4 15.~ 15.4 15 . :2 14.9 14,9 14.9 14.8 
15.2 15 . ~; .! 5. 1 14." 14.9 14.7 14.7 14.7 





14.7 14.6 14.8 
14.6 14.7 14.9 
14.6 14.7 l ~ . :2 
14.4 14.6 14.8 
14.7 l4.6 14,9 
14.6 14.9 14.9 
14.7 1 ~. <) 15.5 
14.7 14.8 14.9 
15 .(> 15. <) 15 . :2 
15.0 15 .(t 15.2 
15.-3 15.4 15.4 
14,9 14. ~ 14.9 
14.7 J.4.8 14.9 
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Thn. Bln. InFlow OCI t Flow JC~ml<>h Vo lc•me 
dalam akhl-~ 
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38.88 12.82 24.16 •) • (•5 •). 0(• 1.85 38.88 -0.00 8.48 
1977 ,,, 39.4" 1J .. 97 24. 16 0.04 '). 00 J. 24 39.40 0 • 0•) 8.48 
1977 
'"' 
40.18 13.55 2~ .16 •). (>5 •) .00 2.42 40:•. 18 0.00 8.48 
1977 
"" 
39. 14 13.78 24.16 0.05 o.•)O 1.15 39. 14 -0.00 8.48 
1977 ,., 38.62 13.62 24.16 c>.o:> 0.00 •). 8•:• 38.62 0.00 8.48 
1 '>77 
'"" 
38.62 13.10 24.16 <) • (•6 0 . (l(• 1. 21 38.62 -(l • (") 8.48 
1977 Jul 38. 10 13.22 24. 16 0.07 0. 0<) (•. 66 38.10 0 • 0(• 8.4$ 
1977 
"" 
38.1':• 13.63 24.16 0.08 0 • •)(> 0.22 JB.H• •). •:•(• 8.48 
1977 ,., 38.10 14.35 24. 16 0.08 0 . 00 •).N• 38.59 -0.49 7. 99 
1977 
"' 
38.H• 15.08 24.16 0 . 08 <) • 0:•0 0 .0<) .39. oz -1.21 6.78 
">8. -:.6 13.69 .::4.16 C> • N• 0.0(> 37. 90:• 0.46 7.24 ' 1977 Nov (l • 05 
1977 D~s 38.62 12.4 7 24.16 0.06 0. •:><) (t. 69 37.38 l.Z4 8.48 
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DAFTAR PUSTAKA 
1. Anonymous, Survai, Investigasi dan Disain Detail pada 
2. 
Proyek Bendungan, Laporan Pelengkap, 
Met.eoHidrologi, Juni 1983. PT Indra Karya, Consulting 
Engineers 
Anonymous, Proyek Bendungan dan Irigasi Lest.i III, 
Laporan Ringkas, Juli 1983. PT Indra Karya, Consulting 
Engineers. 
3. Ananymous, St.udy Kelayakan Pengembangan dan Pengendalian 
Erosi pada Daerah KarangkatE>S Hulu Proyek Bendungan 
KarangkatE>s, Laporan Pelengkap Volume I, Maret. 1982. DPU 
Direkt.orat. Jendral Pengairan, Badan Pelaksana Proyek 
Induk Pengembangan Wilayah Sungai Kali Brantas, PT Indra 
Karya, Consulting Engineers. 
4. Abdul Kadir, Pemrograman Turbo Pascal untuk IBM PC 
menggunakan versi 5.0 dan 5.5, p,..nerbit Pt. Elex Media 
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